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Die  charakteristischen  Parabehi  des  einfachen 
gleichmässig  belasteten  Balkens. 

Von 

Stanislaus  Jolles 

in  Berlin. 

Mit  litiiogr.  Tafel  I. 

1.  In  den  folgenden  Untersuchungen  liegen  die  den  einfachen 
Balken  angreifenden  Lasten  und  Auflagerdrucke  in  einer  vertikalen 
Ebene,  sie  dient  als  Zeichenebene  für  alle  zu  den  Beweisen  not- 
wendigen geometrischen  Konstruktionen.  Bewegt  sich  nun  über  einen 
einfachen,  gleichmässig  belasteten  horizontalen  Balken  AB  von  A  auf 
B  zu  eine  konzentrierte  Einzellast  —  Pj  so  finden  sich  bekanntlich  die 
vertikalen  Querschnitte  Tj  in  denen  hierbei  die  Maximalmomente  auf- 
treten, nur  innerhalb  der  durch  die  Querschnitte  I„,  I^  bestimmten 
Strecke  {7F(s.Taf.I  Fig.  1)  der  gefährlichen  Querschnitte  des  Balkens. 
Während  nämlich  die  Last  —  P  von  A  nach  TT  rückt,  rückt  der 
zugehörige  Querschnitt  J^x  von  der  Mitte  des  Balkens  aus  ebenfalls 
auf  U  zu,  und  föllt  mit  I«  zusammen,  sobald  —  P  über  U  steht. 
Innerhalb  der  Strecke  [7  F  bleibt  der  AngriflFspunkt  X  von  —  P  stets 
über  dem  ihm  entsprechenden  gefahrlichen  Querschnitte,  hinter  V  tritt 
aber  von  neuem  eine  Trennung  ein,  da  Z  sich  nunmehr  wiederum 
nach  der  Mitte  des  Balkens  bewegt,  wenn  —  P  den  Weg  VB  zurück- 
legt. Entsprechend  •  den  von  —  P  durchlaufenen  Strecken  AUj  E/F, 
VB  unterscheidet  man  drei  verschiedene  Kategorien  von  Quer- 
schnitten I,  denen  auch  für  einen  Polabstand  h  drei  verschiedene 
Kurven  der  Mazimalmomente  zukommen.  Der  Strecke  der  gefähr- 
lichen Querschnitte  entspricht  nämlich,  für  ein  beliebiges  h  bezogen 
auf  eine  Horizontale,  als  Kurve  der  Maximalmomente  eine  häufig  be- 
nutzte von  —  P  abhängige  Parabel,  den  Strecken  A  U,  VB  hingegen, 
wie  sich  in  (2)  zeigt,  je  eine  von  —  P  völlig  unabhängige  Parabel. 
Diese  durch  den  gleichförmig  belasteten  einfachen  Balken  allein  be- 
stimmten Kurven  werden  seine  charakteristischen  Parabeln  für  den 
Polabrtand    h   genannt;    sie    treten    auch    als    Kurven   der   Maximal- 
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momente  auf,  wenn  bei  «glei^er  PoLhöhe  h  Über  den  vorliegenden 
gleicliförinig  belaHtet^i?_öiilfachen  Balken  sich  eine  stetige^  insbeBondere 
eine  gleichförmige  B,efe^tnng  vorschiebt. 

2..Di^  ^ber  den  einfachen  gleichmässig  belasteten  Balken  von  A 
nach.!?.  «U"  Torrückende  bewegliche  Last  -  P  ruft  in  seinen  vertikalen 
{J^^cKnitten  Maximal-  und  Minimal 'Schubkräfte  t/  und  1/  hervor^ 
die  in  Fig.  1  (s.TafJ)  iu  üblicher  Weise  unter  der  Voraussetzung  er- 
mittelt sind,  daas  die  bewegliche  Last  —P  Pkg,  die  ständige  gleich- 
massige  Belastung  f.  d.  l  M,  ff  kg^  und  die  Länge  des  einfachen 
Balkens  l  m  beträgt,  1/  und  tj^  können  sowohl  positive  wie  negative 
Vorzeichen  haben. 

Steht  —F  über  einem  Querschnitte  tfj.  (s.  Taf  I  Fig,  1),  so  liefert 
das  zugehörige  Wertepaar  ?/^^  1/^  die  dieser  Lage  von  —  P  ent- 
sprechende Schnbkraftfliicbe,  und  folglich  auch  denjenigen  Querschnitt 
Xj.  des  einfachen  Balkens^  in  dem  nunmehr  das  Maximalmoment  ein- 
tritt.    Seine  auf  den  Polabstajid  h  bezogene  Grösse 

kann  mit  Hilfe  der  Parabeha  ^g^np  ermittelt  werden,  von  denen  die 
erstere  eine  zur  Polhöhe  h  gehörige  Seilkurve  der  standigen  gleieh- 
förnügen  Belastung^  die  letztere  eine  der  gleichen  Polhöhe  ent- 
sprechende Kurve  der  Maxi  mal  momente  der  Einzellast  —  P  darstellt 
31/-  ist  nämlich  der  Ort  der  Ecken  aller  zu  der  beweglichen  Last  —  P 
und  der  Polhöhe  h  gehörigen  Seilpolygone ,  deren  Schlusslinien  bei 
ihrem  Vorrücken  von  A  auf  B  zu  mit  A!B^  zusammenfallen^  m^  also 
gleich  der  Strecke  M^Mp. 

Der  Endpunkt  M^j  von  31^,  Mp  bleibt  für  jede  Lage  von  —  P  auf 
der  Parabel  5r^,  welche  Kurven  beschreibt  aber  3ipj  wenn  —  F  die 
Strecken  Aü^  VV,  Vß  durchläuft?  Solange  — P  innerhalb  der  Strecke 
A  U  weilt,  bestimmt  der  Schnittpunkt  31"  der  Seite  s  des  jeweiligen 
Schubkraftpolygons  den  Querschnitt  Tj,  und  M^Mp.  Hierbei  bleibt  s 
parallel  zu  M*'J*\  der  Schubkraftliuie  der  gleichmässigen  Belastung^ 
und  somit  sind  a?  und  m  entsprechende  Strahlen  zweier  projektive! 
Büschel  paralleler  Strahlen.  Nun  ist  der  Büschel  paralleler  Strahlen  x 
auch  projektiv  zum  Strahlenbüschel  JP',  da  beide  perspektiv  zur  Parabel  ;rr, 
folglich  ist  auch  der  Büschel  paralleler  Strahlen  m  projektiv  zum  Büschel/^-, 
und  beide  erzeugen,  da  sie  nicht  perspektiv  liegen,  einen  Kegelschnitt 
und  zwar  eine  Parabel  3r„  mit  vertikaler  Axenricbtnng,  Sie  geht  durch 
B\  den  Mittelpunkten  C*  von  ^'ü'imd  Cp,  und  diese  Punkte  samt  der 
vertikalen  Axenrichtung  bestimmen  sie  eindeutig.  Jt^  heisst  die  auf  die 
Polhöhe  h  bezogene  Parabel  der  Maximalmomente  für  die  Strecke -ilT 
des  einfachen  Balkens  AB  unter  der  ständigen  gleichmässigen  Last 
von  g  kg  f,  d,  1.  M.  und  unter  der  beweglichen  P  kg  schweren  Last 
—  P,  Was  n^  für  die  Strecke  AU,  ist  die  zu  ihr  kongruente  durch 
Vp  und  vertikale  Axenrichtung  bestimmte  Parabel  itp 
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far  VB.  Für  die  Strecke  UV  der  gefährlichen  Querschnitte  fällt  be- 
kanntlich die  Kurve  der  auf  h  bezogenen  Maximahnomente  mit  der 
Parabel  7Cp  zusammen. 

Durchläuft  der  Angriffspunkt  X  von  —  P  die  Strecke  ÄUj  so 
überstreicht  m^^  das  durch  die  Parabeln  ä^,  ütu  und  die  Vertikalen 
nia,  m^  begrenzte  Flachenstück,  und  zwar  sind  hierbei  die  von  X  und 
den  Endpunkten  MgMp  von  m«  auf  %,  n^  beschriebenen  Punktreihen 
projektiv.  Ein  analoger  Satz  gilt,  wenn  —  P  von  V  nach  B  zu  fort- 
schreitet. 

3.  Den  beweglichen  Einzellasten  —  P  und  —  P^  (P>  P^  entsprechen 
auf  dwn  gleichmässig  belasteten  Balken  AB  je  die  Strecken  UV  und 
^0^0  gefikrlicher  Querschnitte  (s.  Taf  I  Fig.  2a),  imd  zwar  ist  U^V^ 
ein  Teil  von  ÜV.  Gehört  nun  der  vertikale  Querschnitt  Tx  sowohl  zu 
UVj  als  auch  zu  UqY^^  so  können  auf  AB  die  Angriffspunkte  X  und 
X^  der  Lasten  —  P  und  —  P^  derart  bestimmt  werden,  dass  jede  von 
ihnen,  wenn  sie  allein  auf  dem  gleichmässig  belasteten  Balken  steht, 
das  zugehörige  Maximalmoment  im  Querschnitte  Tx  hervorruft.  Nach 
(2)  gehen  nämlich  dann  die  Vertikalen  x  und  ar^,  auf  denen  X  und  X^ 
liegen,  durch  die  Punkte  X"  und  X''^,  in  denen  die  durch  Jf "  gehende 
Parallele  zu  H"  J"  die  Geraden  W'K"  und  H'' K\  schneidet. 

Für  eine  solche  ausgezeichnete  Lage  der  Angriffspunkte  X  und 
X^  ist  X"Y''=X"or'o,  oder  da  diese  Strecken  die  durch  -P  und 
—  P^  hervorgerufenen  .Auflagerwiderstände  P^  und  PJ^  messen. 

Nun  ist  ein  —  P  für  den  Angriffspunkt  X  entsprechendes  Seilpolygon 
Ä*E'B\  Zu  seiner  Schlusslinie  JL'P'  läuft  im  zugehörigen  Kräfke- 
plan  (s.Taf  I  Fig.  2b)  durch  den  Pol  0  eine  Parallele,  welche  die  in 
A  und  B  hervorgerufenen  Auflagerdrucke  Pa  und  Pß  bestimmt.  Für 
PJ  gilt  hierbei  die  Beziehung: 

S^A'iP^^lih, 
nach  der  sich  , 

B^^S'A'j 

ergiebt.     In  gleicher  Weise  folgt: 

Pos  =  SqA  '  j} 

wenn  das  der  Last  —  P^  filr  den  Angriffspunkt  X^  entsprechende  Seil- 
polygon A'EiB'  ist.  Da  aber  Pß  und  Poß  einander  gleich  sind,  so 
müssen  nach  den  eben  gefundenen  Ausdrücken  S^A'  und  S^qA\  zu- 
sammenfallen, d.  h.  die  Einzellasten  —  P  und  —  Pq  im  Querschnitte  Z, 
des  gleichmässig  belasteten  Balkens  AB  Maximalmomente  von  gleicher 
Grösse  hervorrufen.  Die  Parabeln  n^  und  ;ro„,  sowie  7t^  und  ttoo  fallen 
also  zusammen.  Für  den  Polabstand  h  liegen  hiernach  die  den  be- 
weglidien   Einzellasten   —  P,  —  Pq,  .  . .    entsprechenden    Punkte    Up, 
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Up^y . .  .yVpy  Vp^y...  auf  zwei  kongruenten  Parabeln  ä«,  ä^,  welche  die 
auf  h  bezogenen  charakteristischen  Parabeki  des  einfachen  gleichmässig 
belasteten  Balkens  genannt  werden. 

4.  Wächst  die  beweglic^je  Einzellast  —  P,  so  vergrossert  sich  der 
zugehörige  gefahrliche  Querschnitt  UV,  hierbei  nähert  sich  {7p  (s.  Taf.I 
Fig.  2  a)  auf  der  Parabel  Xu  ihrem  Schnittpimkte  lu  mit  der  durch  Ä 
gehenden  Vertikalen.  Die  Strecke  ÄTu  kann  demnach  als  Lim  m^ 
oder  auch  als  Limm««  berechnet  werden.    Nun  ist:  —  p=-«> 

Lim  niu  «  Lim  (mj  +  m^ )  «  Lim  m^ 

tt  =  0  U  =  0  M=:0 

^^j-'himU'PA, 

wenn  Pa  den  Auflagerwiderstand  darstellt,  den  —  P  in  A  hervorruft, 
sobald  es  über  ü  steht.  P/  hat  aber  den  Wert  ^  f"  ^\  folglich  er- 
giebt  sich,  da  im  Grenzausdruck  u^  gegen  u  vernachlässigt  werden  kann: 

Lim  niu  ^  j- '  Lim  u  •  P. 

Aus  der  AhnUchkeit  der  Dreiecke  A''  TT'H"  und  B"  I7"Z"  folgt 
ferner  die  Beziehung: 


^'.u^-{P  +  f):-l  +  u, 


und  aus  ihr:  „ji 

P'U^^^—ghu. 

Also  wird  endlich: 

Lim«,.-iLim(f -i,f«)-i?i' 

oder,  da  ~  gleich  der  Pfeilhohe  f^  von  wCg  ist: 

J.'T,,  «  ^  Lim  W|4  «  4/J,; 
d.h.:  '^•'^-o 

Die  charakteristischen  Parabeln  ä„,  ä»  schneiden  die  durch  JL'JB' 
gehenden  Vertikalen  noch  in  zwei  Punkten  Tu,  T^,  die  von  Ä  und  JB' 
um  das  Vierfache  der  Pfeilhöhe  fg  abstehen.  Sie  berühren  in  A!  be- 
ziehungsweise B^  die  Seilparabel  TCg  der  ständigen  gleichmässigen  Be- 
lastung, und    ihre   Scheitel   stehen   von    der    Horizontalen    A!JB^  um 

-  fg  ab.    Die  Seilparabel  itg  bestimmt   die   charakteristischen  Parabeln 

3r„,  Äp,  und  umgekehrt  bestimmt  eine  von  ihnen  jene.  Werden  JL'jB' 
und  ÄÄ^  als  positive  x-  und  y-Axen  eines  rechtwinkligen  Eoordinaten- 
systemes  mit  dem  Anfangspunkte  Ä  aufgefasst,  so  lauten  die  Gleichungen 
von««  und  ;r.:  y  ^  ±^^  _  ^  ^-^(j,  _  ^^  ^ 
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5.  Bewegt  sich  eine  kontinuierliche  Belastung  über  den  gleich- 
massig  belasteten  Balken  Yon  A  nach  B,  bis  sie  ihn  yöllig  bedeckt, 
80  entspricht  jeder  Lage  ihres  AnfiingspunkteB  X  ein  vertikaler  Quer- 
schnitt Txf  in  dem  das  zugehörige  Maximahnoment  eintritt.  Der 
Querschnitt  Zx  rückt  hierbei  zuvorderst  von  der  Mitte  C  des  Balkens 
aus  dem  Punkte  X  entgegen,  bis  er  für  einen  Punkt  W  durch  ihn 
hindurchgeht.  Sowie  X  aber  W  überschreitet,  ändert  sich  die  Be- 
wegungsrichtung von  Ix,  es  folgt  nimmehr  dem  Anfangspunkte  X,  bis 
er  über  B  anlangt.  Die  Querschnitte  Z«  zeigen  hiemach  zu  den  An- 
fangspunkten X  ein  zwiefaches  Verhalten.  So  lange  X  zwischen  A 
und  W  bleibt,  ist  I,  ein  Vertikalschnitt  des  von  der  beweglichen 
Last  noch  nicht  bedeckten  Balkenteils  WB,  tritt  hingegen  X  beim 
Vorrücken  der  Last  von  A  auf  B  zu  über  W  hinaus,  rückt  T^  unter  sie. 

Im  ersteren  Falle  bleibt  nun  Ort  und  Grösse  der  Maximal- 
momente, die  den  Punkten  X  entsprechen,  ungeändert,  wenn  die  je 
zwischen  A  und  dem  vorwärtsrückenden  X  gelegene  bewegliche  Last 
ersetzt  wird  durch  eine  gleich  schwere  durch  ihren  Schwerpunkt 
gehende  Einzellast.  Zu  all  dieseii  Einzellasten  gehört  aber  beim  gleich- 
massig  belasteten  einfachen  Balken,  sobald  nur  ihr  Angriffspunkt 
zwischen  A  und  dem  zugehörigen  Z,  liegt,  die  auf  die  gegebene  Pol- 
höhe Ä  bezogene  charakteristische  Parabel  jCu  als  Kurve  der  Maximal- 
momente.   Also  gilt: 

Bewegt  sich  über  einen  einfachen  gleichmässig  belasteten  Balken 
AB  von  A  auf  B  zu  irgend  eine  kontinuierliche  Belastung,  die  stets 
von  A  bis  zu  ihrem  Anfangspimkte  X  den  Balken  bedeckt,  so  hat  sie 
bis  zum  Punkte  TT,  für  den  X  in  die  Ebene  des  zugehörigen  Maximal- 
momentes Zx  fällt,  die  auf  die  Polhöhe  h  bezogene  charakteristische 
Parabel  Ttu  als  Kurve  der  Maximalmomente.  Analoges  gilt  fOr  die 
charakteristische  Parabel  sr^,  wenn  die  bewegliche  kontinuierliche  Last 
in  gleicher  Weise  sich  über  den  gleichmässig  belasteten  Balken  von 
B  nach  A  zu  vorwärts  schiebt. 

6.  Sobald  die  von  A  nach  B  zu  sich  vorschiebende  stetige  Be- 
lastung selbst  gleichförmig  ist,  also  etwa  p  kg  f.  d.  1.  M.  wiegt,  lässt 
sich  die  Kurve  der  Maximalmomente  auch  für  den  Teil  WB  des 
gleichmässig  belasteten  Balkens  ABy  bei  dem  Zx  unter  der  beweglichen 
gleichförmigen  Belastung  liegt,  recht  anschaulich  ermitteln.  Die  Seite 
i?xX"  (s.  Taf.  I  Pig.Sa)  der  durch  den  Anfangspunkt  X  der  beweg- 
lichen Belastung  bestimmten  Schubkraftfläche  schneidet  dann  stets  die 
Horizontale  J."B"  in  einem  Punkte  IfJ,  der  in  der  Ebene  des  X  zu- 
geordneten Querschnittes  Z^  enthalten  ist,  und  das  in  Z«  auftretende  zu  X 
gehörige  Maximalmoment  h-mx'='h(mx  +  n^  liefern  die  auf  die  PoLhöhe 
h  bezogenen  Momentenflächen  der  ständigen  imd  gerade  in  Frage  kommen- 
den beweglichen  Belastimg.  In  A  ruft  nun  die  von  A  bis  X  sich  er- 
streckende bewegliche  Last  einen  Auflagerdruck  J^'  hervor,  dessen  Grösse 


I 


I 
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im  Kfäfteplane  (s.  Taf  I  Fig,  3b)  die  Strecke  ET  misat,  wenn  durch 
den  Pol  0  des  Kräfteplanes^  OT  parallel  zur  Tangente  Ä^  T^^ 
OM  parallel  zur  Schluasiinie  J.'üi  gezogen  wird.  Da  aber  auch  RT 
parallel  RlTj,  ist,  sind  die  beiden  Dreiecke  ORT,  ^'iJi  T/ ähnlich, 
sie  liefern  somit  die  Beziehung: 

RlT;:RT=l:h. 
Aus  ihr  ergiebt  sich  mit  Rücksieht  darauf,  dass  T^^R*J  ebenfalls 
P/  darstellt,  endlich  die  Gleichung: 

er)  Tnv:=R',T^^y 

Rüokt  also  dejT  Anfangspunkt  X  der  beweglichen  gleichförmigen 
Last  von  A  auf  B  äu  vor,  so  beschreiben  Ü"  und  El  auf  den 
Vertikalen  a,  h  ähnliche  Punktreihen.  Zur  Punktreihe  h  {Rl .  . ,)  ist 
der  Strahlen bilschel  ^4^  perapektiv,  zur  Punktreihe  a  {R*J . . .)  hingegen 
die  Punktreihe  Ä^*  B^*{Ml*  . .  ^)f  und  isu  dieser  wiederum  der  Büschel 
paralleler  Strahlen  s^:.  Er  erzeugt  ako  mit  dem  zu  ihm  projektiven 
Strahlenbüschel  Ä*  einen  Kegelschnitt-  Rückt  X^^  auf  der  Parabel  jt'^ 
ins  Unendliche,  so  fällt  das  zugehörige  s^  mit  der  unendlich  fernen 
Geraden  zusammen  ^  und  der  ihm  entsprechende  Strahl  des  Büschels 
J'  mit  a.  Die  unendlich  ferne  Gerade  ist  demnach  eine  Tangente  des 
erzeugten  Kegelschnittes  und  letzterer  selbst  eine  durch  A'  und  die 
Mitte  C*  von  A^  B^  gehende  Parabel  ^^j^p  mit  vertikaler  Axenrichtung* 
Eine  dritter  leicht  zu  bestimmender  Punkt  dieser  Parabel  ist  ihr 
Schnittpunkt  S'  mit  5,  er  ist  identisch  mit  demjenigen  Punkte  üi,  der 
einem  mit  6  zusammenfallenden  Strahle  s^  entspricht.     Für  ihn  ist^ 

also  nach  (t):  qr mt      J»?'  i  i?^'      ar    \  Ar 

oder,  da  T^  sich  um  4/;,  unterhalb  B-  befindet^ 

S^B^^i{f,  +  f.\ 
Der    Scheitel    der   gefundenen    Parabel  n^^p  steht    hiernach    um 

^{fs+fp)  ^on  der  HorisEontalen  A^B^  ab. 

Aus  dem  für  S*B^  geftmdenen  Ausdrucke  lässt  sich  Übrigens  der 
Bchluss  ziehen,  dass  die  Parabel  it^j^j,  für  einfache,  gleich  lange, 
glelchmliasig  belastete  Balken  unverändert  bleibt,  wenn  nur  bei 
gleichem  Polabstande  h  zwischen  den  Pfeilhöhen  f^  und  /J,  von  7tg  und 
Ttp  die  Beziehung  fg-h  fp  =  const  besteht^  P+P  ^Iso  den  nämlichen 
Wert  beibehält 

Aus  der  Parabel  7t^^^  geht  die  gesuchte  Kurve  der  Maximal- 
momente n^^f,  (s,  Tafi  Fig. 4a)  hervor,  sobald  die  m^  (s.  Taf.  I  Fig,  3a) 
soweit  auf  ihren  Vertikalen  versehoben  werden  ^  bis  ihre  auf  T^^^p  ge- 
legenen Endpunkte  M^^p  auf  die  Horizontale  AB*  fallen,  ^^.^  ist 
äho   eine   Parabel   mit   vertikaler  Axenrichtung,   bestimmt  durch  die 


I 
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Punkte  -4',  C^,  und  denjenigen  Punkt  TJ^p,  der  auf  b  um  4(/J,  +  fp) 
unterhalb  B'  liegt. 

Mit  Rücksicht  auf  (5)  lasst  sich  das  nunmehr  erlangte  Ergebnis 
folgendermassen  aussprechen.  Während  der  Anfangspunkt  X  der  be- 
weglichen gleichförmigen  Belastung  hintereinander  die  Strecken  AW 
undTFjB(8.Taf.IFig.4a)  auf  dem  einfachen  gleichmässig  belasteten  Balken 
AB  durchläuft,  überstreicht  das  zugehörige  m^  gleichzeitig  erst  das 
Yon  den  Parabeln  %,  jCu  und  den  Strecken  fg,  m^  und  dann  das  Ton 
den  Parabeln  3r^,  x'g^p  und  den  Strecken  m»,  fg  +  fp  begrenzte 
Flachenstück. 

7.  In  (6)  wird  die  Parabel  der  Maximalmomente  n^^p  ermittelt, 
indem  man  die  Parabel  ng^p  bestimmt  und  in  n^^p  überfährt. 
Xp^p  lasst  sich  jedoch  auch  herleiten^  ohne  Xg^p  zu  Hilfe  zu  nehmen, 
wenn  nur  der  leicht  zu  beweisende  Satz  als  bekannt  vorausgesetzt 
wird,  dass  zu  gleicher  Polhöhe  gehörige  Seilkurven  eines  einfachen 
gleidbmässig  belasteten  Balkens  Teile  ein  und  derselben  Parabel  sind. 

Zu  den  aufeinander  folgenden  Lagen  des  Ton  A  auf  B  vorrücken- 
den Anfangspunktes  X  der  beweglichen  Last  gehören  hiemach  auf  die 
Polhöhe  h  bezogene  kongruente  Seilparabeln  als  Teil  der  Begrenzung 
der  jeder  einzelnen  Lage  entsprechenden  Momentenfläche.  Liegen  nun 
diese  Momentenflächen  auf  derselben  Seite  ihrer  Schlusslinien,  und 
fallen  diese  mit  A'B'  zusammen,  so  bilden  ihre  Grenzparabeln 
^if  ^tf  '  •  '  ^*j  '  '  '  einen  Büschel  kongruenter  gleichgerichteter 
Parabeln  mit  dem  Grundpunkte  Ä,  Zu  ihm  ist  der  Strahlenbüschel 
seiner  Tangenten  im  Punkte  Ä  perspektiv,  er  schneidet  folglich  h  in 
einer  zum  Parabelbüschel  (ir^,  ^2;  •  •  •  ^*;  •  •  •)  projektiven  Punktreihe 
6(Xi,  Zs, . . .  Zx, . . .).  Durch  die  entsprechenden  Elemente  n^  und 
%x  dieser  beiden  projektiven  Gebilde  sind  zwei  ähnliche  Dreiecke 
ORTg  und  ÄB^%t  bestimmt,  wenn  berücksichtigt  wird,  dass  im 
Krafteplane(s.Taf.IFig.4b)  OR  und  OT,  parallel  zu  AB'  und  ÄZ^ 
laufen,  d.  h.  iJ  T,  den  zugehörigen  Auflagerdruck  Fj^  in  A  misst.  Es 
verhält  sich  demnach: 

ÄB'iB'Z^^OBiBT^ 

"^""^        .  l:B^%,^h:r^R'J, 

woraus  sich  ^ 

r'B':^B'%,'j 

ergiebt.  Nach  dieser  Gleichung  zwischen  den  Strecken  T^'B^  und 
B'%x  beschreiben  beim  Vorrücken  der  beweglichen  Last  von  A  auf 
B  zu,  Zx  auf  b  und  iJ,  auf  a  ähnliche  Pimktreihen.     Zur  Punktreihe 

aiR[',  R'',...Ri,...) 
ist  der  Büschel  paralleler  Strahlen 

(üi'r,  jBi'2^...1i;X",...) 
penpektiy,  zu  diesem  wiederum  die  Pimktreihe 

Ä"B"iMl',M;',...My,...), 
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und  zu  ihr  der  Büsciiel  paralleler  Strahlea  (s^fS^f,..Sxj.> 0^  Letzterer  ist 
somit  projektiv  zum  Büschel  kongruenter  Parabeln  (jt^  ä,  * . ,  ^Tj,,  .  _ .) 
und  erzeugt  mit  ibm^  da  sein  unendlich  ferner  Träger  in  den  un- 
endlich feruen  Punkt  der  Parabel  fallt,  eine  Parabel  mit  vertikaler 
Axeuricbtung,  die  Parabel  21;^+^. 

Hat  g  den  Wert  Null,  schiebt  äich  abo  die  bewegliche  gleich- 
förmige Belastung  über  einen  einfachen  unbelasteten  Balken  AB  tou  A 
nach  B  zu  vor,  so  fallen  die  parallelen  Strahlen  s^^  Sg, , .  .Sx,  *  * ,  mit 


den 


Axeo    q^  ^ 


U%j 


*Uf 


der     ihnen     entsprechenden    Parabeln 


^j,  sTj, . . .  sr^r^  -  -  *  zusammen,  und  der  Strahlenbüschel  (s,,  s^, . . .  Sx,.,-) 
erzeugt  mit  dem  zu  ihm  projektiven  Büschel  kongruenter  Parabeln 
(jTj  ^  5tj  ^ .  ,  .  Tt^^ .  . .)  als  Ort  der  auf  h  bezogenen  momentanen  Maximal- 
momente eine  Parabel  ^^,  die  zugleich  der  Ort  der  Scheitelpunkte 
der  Parabeln  des  Büschels  ist  Ttj,  hat  vertikale  Äxe  und  enthalt 
die  Punkte  A\  Cp  und  T^j  en  ist  folglich  kongruent  zu  den  Parabeln 
des  Büschels  j  inabesondere  also  zu  %, 

Die  Büschel  der  Parabelaxen  q^^  gr^  . . .  g-^,  *  * ,  und  der  parallelen 
Strahlen  .s^,  s^.j  .  , ,  Sj, . .  .  sind  nicht  mehr  identisch,  sondern  nur  noch 
projektiv,  sobald  ^  >  0  wird.  Entsprechende  Strahlen  beider  Gebilde 
sehneiden  dann  die  öeraden  T"C"  und  ji"JB"  in  zwei  projektiven  zu 
dem  Büschel  paralleler  Strahlen  (^['1",  ül'S",...  J?;X^.,0  Per- 
spektiven Punktreihen  {(^[\  Ql\  ...Q'J,.. ,)  und  {311',  Mi\  ,..Mi\..  ,)- 

8<  n^^p  triffl  die  Horizontale  A'B*  ausser  in  A*  noch  in  einem 
Punkte  I)\  durch  den  die  Parabel  n^  des  Büschels  (sTj,  sr^, , . .  ä^,  » , .) 
geht.  Ihr  Scheitelpunkt  liegt  auf  der  Symmetriease  des  Punktepaares 
A*  D\  und  diese  geht  als  Axe  von  n^  nach  (7)  im  Punkte  Y//  von 
T^'C"  durch  die  Mitte  der  zu  E'^C'  parallelen  Strecke  Jii'D"  und 
demnach  in  Y  durch  die  Mitte  von  A^*  iy\  Nim  folgt  aus  der  Ähn- 
lichkeit der  Dreiecke  Ä'  YH  Y  und  C'^E'^A*': 

und  aus  der  der  Dreiecke  YC' Yf  und  A''C"T'*: 


TT!! 


l 


^A^'Y^ 


Somit  hat,   wenn   YF^'  aus   diesen   Gleichungen  eliminiert  wird, 
y  von  j1"  den  Abstand:  „       j 

A"Y^        ^        -y 

"und  endlich  das  gesuchte  A'D'  den  Wert: 


JÜIf- 


A 


l 


Ein  beliebiger  Punkt  der  Parabel  jr^+^,  z.B.  der  Scheitelpunkt  F|,'+p, 
kann  aus  ihrer  Axenricbtung  und  den  drei  Punkten  A,  D\  Cp  durch 
das    Pasealscbe   Sechseck   {oä  <x>  F,jj^f,Ä D' C^    enuittelt  werden,   in 
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dem    oo  oo    den   doppelt    zählenden   Berührungspunkt    der    unendlich 
fernen  Geraden  darstellt;  seine  drei  Paar  Gegenseiten: 

oo  oo,  A'D'  -  oo  F;+p,  D'Cp  -  FJj^pÄ\  Cp  oo 
schneiden  sich  auf  der  parallel  zu  Äff  laufenden  Pascal'schen  Geraden  f). 
Nun  ist:  AT'^D'c^  AC'CpD', 

also  verhält  sich:         r  D' :  §  7'  -  C  D' :  Cp  C\ 

oder  mit  Rücksicht  auf  den  soeben  gefundenen  Wert  von  ÄD^i 

d.  h.  es  ist:  fi  'F'  =  /* 

Die  Pascal'sche  Gerade  p  ist  hiemach  die  Scheiteltangente  von  itg, 
und  der  Schnittpunkt  (.iFy+p  ^j  ^p  ^  ^^^  zugehörige  Scheitelpunkt; 
Xg  und  Xg^p  haben  also  in  Ä^  die  nämliche  Tangente. 

Als  Pfeilhöhe  fj^p  von  Xg^p  ergiebt  sich  aus  der  Beziehung: 

f^^P  2fg  +  fp' 

und  endlich  aus  dem  Verhältnis: 

wiederum  der  schon  in  (6)  gefundene  Wert: 


Lineare  Lösung  der  Aufgaben  über  das  Verbinden 
und  Schneiden  imaginärer  Punkte,   Geraden  und 

Ebenen. 


Von 

Dn  Josef  Grünavald 


Durch  Y.  Stau  dt  sind  bekanntlich  die  imaginären  Elemente  als 
vollberechtigt  in  die  synthetische  Geometrie  eingeführt  worden*  Das 
Konstmieren  mit  imaginären  Elementen  aber  ist,  wenn  man  sich  an 
die  übliche  DarstelluDgsweise  hält,  wie  sie  in  den  einschlägigen  Lehr- 
büchern  sich  findet^  eine  ziemlich  verwickelte  Sache. 

Um  zwei  imaginäre  Gerade  oder  Punkte  in  der  Ebene,  welche 
in  der  Yon  Staudt  eingeführten  Bezeichnungs weise  durch  harmonische 
Würfe  in  ihren  reellen  Trägern  und  den  zugehörigen  Durchlanfungg* 
sinn  gegeben  sind,  zu  sehneiden  bezw.  verbinden,  muss  man  aie  nach 
dem  üblichen  Verfahren  erst  durch  zwei  harmonische  Würfe  darstellen, 
welche  das  gemeinsame  Element  der  beiden  gegebenen  reellen  Träger 
enthalten. 

Es  muss  also  bei  diesem  Verfahren  mit  den  gegebenen  Würfen, 
bevor  die  eigentliche  Konstruktion  beginnt,  eine  Umformung  vor- 
genommen werden;  und  man  erkennt,  dass  —  beim  gegenwärtigen  Stande 
unserer  Kenntnis  —  diese  Umformung  sich  nicht  mit  Hilfe  des  Lineals 
allein  j  sondern  nur  mit  Zuhilfenahme  eines  Kreises  bewerkstelligen 
laast**  Es  werden  daher  nach  der  üblichen  Methode  die  linearen 
Fundamentalkonstmktionen  im  imaginären  Gebiet  zurückgeführt  auf 
lineare  und  quadratische  Konstruktionen  mit  reellen  Elementen» 
Hiemach  ist  klar,  dass  das  übliche  Verfahren  weder  in  systematischer, 
noch  auch  in  praktischer  Beziehung  befriedigen  kann. 

Eine  recht  naheliegende  Bemerkung^  die  man  indes  in  den  ein- 
schlägigen Lehrbüchern  vergebens  sucht,  führt  zu  einer  Lösung  der 
genannten  beiden  Fundamentalaufgaben,  welche  wohl  allen  billigen 
Anforderungen  genügt. 


*  Beiträge  zur  Geometrie  der  Lage.    Nürnberg  1866,  %  7* 
**  Der  VerfaBser  behüJt  sich  vor,  in  einet  weiteren  Abhandlung  zn  zeigen, 
wie  —   auf  Grund  der  hier  entwickelten  Metboden  —  die  erwähnte  ümfnnnung 
dennoch   ohne   Ziihilfe nähme   eines   Kreises,  mit  dem  Lineale  allein,   durch- 
geführt werden  kann. 
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Lineare  Lösung  der  Aufgaben  über  das  Verbinden  etc.  Von  Dr.  Jobef  Grünwald.    H 

Seien  zwei  imaginäre  Gerade  S^  und  8^  in  Staudtscher  Weise 
durch  harmonische  Würfe  in  ihren  reellen  Trägem,  den  Punkten  s^ 
und  8^,  und  den  zugehörigen  Durchlaufungssinn,  der  in  der  Figur  1 
durch  beigesetzte  Pfeile  angegeben  ist,  gegeben. 

Wir  bezeichnen  die  zwei  sich  trennenden  Paare  des  Wurfes  S^ 
beziehungsweise  S^  mit  ^i^^,  ^i^i  beziehungsweise  mit  A^^,  B^^^] 

Fig.  1. 


?- 


und  zwar  so,  dass  die  Aufeinanderfolge ^^^C^JB^,  beziehungsweise  A^^B^, 
dem  gegebenen  Durchlaufiingssinn  des  betre£fenden  Wurfes  entspricht. 
Schneiden  sich  dann  die  Geraden:  Ä^A^  in  a,  B^B^  in  b,  ^i^ 
in  a,  S9iS3j  in  b;  femer  die  Gegenseiten:  afc,  ab  des  Viereckes  ofcab 
im  Punkte  p,  die  Gegenseiten  ab,  ab  im  Punkte  p,  so  ist  die 

Verbindungslinie  pp^F  der  reelle  Träger  des  ge- 
suchten   dchnittpunktes    der    imaginären    Geraden    S^ 
und  S^,    Dieser  Schnittpunkt  selbst  wird  einschliesslich 
des  Durchlaufnngssinns  durch  denjenigen  harmonischen 
Wurf,    den  Si^A^^Bi^^),    oder  auch   durch   denjenigen, 
den   der  Wurf  SJ^A^^B^^^)  auf  P  ausschneidet,  ge- 
geben. 
Beweis:    Offenbar  liegen  die  Punkte  s^,  s^,  o,  a,  6,  b  auf  einem 
Kegelschnitte.     Die   Punktepaare   aa   und   bi   bestimmen  auf  diesem 
eine   krumme  Involution  zweiten   Grades,   deren   Polaraxe,   wie   ohne 
weiteres  ersichtlich,  die  Gerade  P  =  pp  ist. 
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Lineare  Lösang  der  Au%aben  über  das  Verbinden  etc. 


-  Nun  hat  man  den  bekannten  Satz:  ^^ Werden  aus  einem  beliebigen 
Punkte  eines  Kegelschnitts  die  Paare  einer  auf  demselben  befindlichen 
krummen  Involution  auf  die  Polaraxe  dieser  Involution  projiziert,  so 
erhält  man  auf  der  Polaraxe  die  Involution  konjugierter  Pole  des 
Kegelschnitts." 

Hieraus   ergiebt  sich  sofort,  dass  aus  den  Punkten  s^  und.^  die 
Paare  aa,  bi  auf  P  in  Punktepaare  projiziert  werden,  welche  alle  der 


Fig.   2 


nämlichen  Involution  —  nämlich  der  Involution  konjugierter  Pole  des 
Kegelschnitts  (s^  s,  a  a  6  b)  —  angehören.  Die  Würfe  (A^  Äj  B^  JBj) 
und  (^^^2^2)  induzieren  also  auf  P  dieselbe  Involution.  Man  über- 
zeugt sich  auch,  dass  beide  Würfe  auf  P  denselben  Durchlaufungs- 
sinn  bestimmen,  und  damit  ist  in  der  That  gezeigt,  dass  die  imagi- 
nären Geraden  S^  und  S^  sich  in  einem  Punkte  der  reellen  Geraden  P 
schneiden;  der  gesuchte  Schnittpunkt  von  S^  und  S^  wird  daher  er- 
halten, indem  man  S^  oder  S,  mit  der  reellen  Geraden  P  schneidet, 
was  zu  beweisen  war. 

Das  Prinzip  der  Dualität  gestattet,  sofort  die  Lösung  der  zweiten 
Fimdamentalaufgabe  zu  geben,  welche  natürlich  auch  selbständig  in 
ganz  analoger  Weise  wie  die  der  ersten  begründet  werden  könnte. 


Von  Dr.  Jostr  Gbünwald.  13 

Seien  zwei  imaginäre  Punkte  s^  und  s^  in  St  au  dt 'scher  Weise 
durch  harmonische  Würfe  auf  ihren  reellen  Trägem,  den  Geraden  8^ 
und  S^y  und  den  zugehörigen  Durchlaufungssinn,  der  in  der  Figur  2 
durch  beigesetzte  Pfeile  gekennzeichnet  ist,  gegeben. 

Wir  bezeichnen  die  zwei  sich  trennenden  Paare  des  Wurfes  8^  be- 
ziehungsweise 5^  mit  a^a^,  b^bj  beziehungsweise  mit  a^d^,  &s^»;  ^^^ 
zwar  so,  dass  die  Aufeinanderfolge  a^Oibi  beziehungsweise  a^a^h^  dem 
gegebenen  Durchlaufungssinne  des  betreffenden  Wurfes  entspricht. 


Verbinden  wir 

a^a^  durch  die  Gerade  J. 

6i6,      „       „        „       B 

^1^2        w          V          yy         ^ 

^1%        yj         yy          w         ® 

femer  die  gegenüberliegenden  Eckpunkte 

[AB]  und  [aS]  des  Vierseits  ÄB%^  durch  die  Gerade  P, 
die  Eckpunkte 

[^93]  und  [%B]  durch  die  Gerade  ?ß, 
so   schneiden   sich   die  Geraden  P  und  ^   in  einem  Punkte  jj, 
welcher  der  reelle  Träger  der  Verbindungsgeraden  der  beiden 
imaginären  Punkte  s^  und  5^  ist. 

Die  gesuchte  Verbindungsgerade  selbst  wird  erhalten,  indem 
man  entweder  den  Wurf  Si(aiai6ibi)  oder  den  Wurf  «»(ajOgfeg^i)  ™i* 
dem  jeweilig  zugehörigen  Durchlaufungssinne  aus  p  projiziert. 

Zu  den  beiden  Lösungen  der  linearen  Fundamentalaufgaben  in  der 

Ebene  ist  noch  eine  wichtige  Bemerkung  nachzutragen. 

T»      .  ,      .  .      f  Figur  1  die  Schnittpunkte  1    ,      ,    ., 

Bezeichnet  man  m  {  ,:,.       o  j-   tt    i.*  j  j     r   der  beiden 

l  Figur  2  djß  Verbmdungsgeraden ) 

(  Geraden  [aal  und  [6bl    1      .^  fder  Geraden  P\   ,      i^   i.    t^    i.  ^^  . 
I  Punkte  [A%]  und  [Bfd]l  '"^*  Idem  Punkte  p  \  ^""'"^  ^'^  Buchstaben 

{q  und  q     1  t         I    ^^^  Schnittpunkt  l    h      • 

Q  und  O  J'  1    die   Verbindungsgerade  J  ^ 

{p^^f  rd^^i^^^*^  ^"^^  ^^^  harmonischen  Wurf  {^^^^'•^} 

(mit  dem  durch  die  Reihenfolge  |p^n|  angegebenen  Durchlaufungs- 
sinne] dargestellt  werden. 

Dass  nämlich  die  beiden  Würfe  harmonisch  sind,  ist  ohne  weiteres 
klar;  ebenso,  dass  die  Punkte  pp  in  Figur  1  konjugierte  Pole 
des  durch  die  Punkte  s^,  Sg,  a,  a,  6,  b  bestimmten  Kegelschnitts  sind. 
Aber  auch  die  Punkte  qq  sind  konjugierte  Pole  des  Kegelschnitts,  was 
daraus  hervorgeht,  dass  die  Punkte  aabb  auf  diesem  ein  harmonisches 
Quadrupel  bilden.  Die  Geraden  aa  und  bb  sind  nämlich  aus  dem 
soeben  angeführten  Grunde  konjugierte  Polaren  des  Kegelschnitts, 
während  anderseits  klar  ist,  dass  jede  der  beiden  Geraden  die  Gerade 
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Lineare  Lösung  der  An^ttbiu  über  das  Verbinden  etc. 


P  uiv  konjugierten  Polare  hat*  daher  wird  P  von  den  Geraden  [aa] 
und  [bb]  in  konjugierten  Polen  geschnitten. 

Die  Punktepaare  pp  und  qq  gehören  also  der  nänilidLen  Involution 
aUj  wie  jene  Punktepaare^  welche  von  den  sich  trennenden  Pftaien  des 
Wurfes  S^:  (Ä^SH.B^^,)  oder  S.:  {Ä.%^Bj%)  auf  P  ausgeschrntten 
werden  —  nämlich  der  Involution  konjugierter  Pole  des  Kegelschnitts, 
Auch  der  Sinn  des  Wurfes  ippq({)j  der  durch  die  Aufeinanderfolge 
ppq  gegeben  ist,  stimmt  —  wie  man  sich  sofort  überzeugt  —  mit  dem 
Sinne  überein,  den  die  Würfe  Ä\(^iStii3i©j)  oder  S^(Ä^%B^^.) 
auf  F  induzieren. 

Damit  ist  in  der  That  gezeigt,  dasB  der  Schnittpunkt  der  imagi- 
nären Geraden  S^  und  S^  in  Figur  1  durch  den  harmonischen  Wurf 
(^>p(;fq)  dargestellt  werden  kann. 

Analog,  oder  mit  Hilfe  des  Prinzips  der  Dualität  wird  bewiesen, 
daaa  in  Figur  2  die  Verbindungsgerade  der  imaginären  Punkte  s^  und 
s^  durch  den  harmonischen  Wurf  (P^^'^D)  dargestellt  werden  kann. 

Die   gemachte    Bemerkung    ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  weü  sie 

lehrt,  daas,  wenn  man  einmal   i  -     w^n    9  I    *^*^  ^^^^ 
I  Punkte  ö,  a,  fe,  t»        1 
1  Geraden  A,  9t,  B,  SB  i 

*  1      i  1,  L     M^i*  1  , ,    ^        '  ^       }  Schnittpunkt  [S,S,]         \ 

Terzeicjinet  hat,   (  j.    f  gesuchte  im ajnnare  1  tt    i «    f  j   r    .  tI 

M  die  I   '^  ^  l  V  er  Dindungsgerade  [s^ .%] ) 

ohne    Zuhilfenahme    der    {  q^^^^^^^^^^^^ 

nannten  vier  Elementen  j    jor/^Sftl 

linear  konstruiert  werden  kam. 

«.,-.        -       /iji  i       j*-      (Punkte  fr  aib 

Es  legt  diei  den  Gedanken  nahe,  die  vier  {^       ,       A^lfi'^yk 

als  eine  neue  Art  der  Darstellung 


bloss    aus    den    ge- 


sofort  in  einfachster  Weise 


I   des  imaginären  Punktes  [SjjS^]  1 
1  der  imaginären  Geraden  [i^^'J    I 


der  imaginären  Geraden  [i^i^^] 
anzusehen  und  diese  der  gewöhnlichen  Staudtschen  Darstellung 
ergänzend  zur  Seite  zu  stellen. 

In  Figur  1  ist  der  Durchlaufungasinn  des  Wurfes  {Äi^^B^^^)^ 
welcher  die  imaginäre  Gerade  S^  bestimmt,  durch  einen  Pfeil  an- 
gegeben; die  Reihenfolge,  in  der  dte  vier  Geraden  des  Wurfea  in  dem 
angegebenen  Sinn  aufeinander  folgen,  lautet:  (^liS8,S(,  i?i).  Wir  wollen 
nun  festsetzen,  dass  von  jetzt  ab  üherall  die  Elemente  eines  har* 
monischen  Wurfea,  welcher  mit  dem  zugehörigen  Durehlaufungssinn 
ein  imaginiires  Element  definiert,  in  der  durch  den  Durehlaufungs- 
sinn bestimmten  Reihenfolge  angeordnet  werden  sollen,*     Die  Würfe 

*  Dk  flo  geordneten  Würfe  sind  ä&un  f,ordeütliche*'  im  Sinne  Staudt», 
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S,:(J,©,a,J80     und    S,:{A^^,%B,) 

bcilhnmeii  dann  eine  Reihenfolge  der  Punkte  a,  a,  &,  h,  nämlich 
(ahab). 

Wir  können  nun  mit  voller  Berechtigung  das  Viereck  (aiah) 
mit  dem  durch  die  Aufeinanderfolge  der  Punkte  bestimmten 
Durchlaufungssinne  als  eine  neue  Darstellung  des  imaginären 
Punktes  [/SiSj]  ansehen^  welche  wir  zur  Unterscheidung  von  der 
gewohnlichen  Staudt'schen  als  die  ^^krumme^'  Darstellung  des- 
selben bezeichnen  wollen.  Die  Yerbindungsgerade  der  Schnittpunkte 
der  Gegenseiten  dieses  Viereckes ,  der  Punkte  p  und  p,  giebt  den 
reellen  Trager  P  des  imaginären  Punktes;  eben  diese  Punkte  mit  den 
beiden  Punkten  q  und  q,  welche  von  den  Diagonalen  des  Viereckes 
auf  [pp]  »  P  ausgeschnitten  werden,  bilden  den  harmonischen  Wurf^ 
welcher  in  gewöhnlicher  St  au  dt 'scher  Weise  den  imaginären  Punkt 
darstellt.  Der  Durchlaufiingssinn  dieses  Wurfes  ist  durch  den  Durch- 
laufungssinn  des  Viereckes  bestimmt;  am  einfachsten  findet  man  ihn 
wohl  nach  folgender  Regel:  man  denke  sich  aus  a  die  Punkte  b,  a,h 
auf  P  projiziert,  so  erhält  man  auf  P  drei  Punkte,  deren  Aufeinander- 
folge den  gesuchten  Durchlaufungssinn  angiebt. 

Durch  das  Gesagte  ist  der  Übergang  von  der  „krummen"  zur 
gewöhnlichen  Darstellung  in  einfachster  Weise  linear  bewerk- 
stelligt. 

Das  Analoge  kann  in  Figur  2  geltend  gemacht  werden.  Dort 
kann  das  Vierseit  (^9981J3)  mit  dem  durch  die  Reihenfolge  der 
Geraden  bestimmten  Durchlaufungssinne  als  ,,krumme''  Dar- 
stellung der  imaginären  Geraden  [s^Si]  aufgefasst  werden.  Der 
Übergang  von  der  „krummen^'  zur  gewöhnlichen  Darstellung  vollzieht 
sich  hier  in  nachstehender  Weise:  Der  Schnittpunkt  p  der  beiden 
Diagonalen  des  Vierseits  giebt  den  reellen  Träger  der  imaginären 
Geraden.  Die  beiden  Dii^onalen  P  und  ^  bilden  zugleich  mit 
den  zwei  Geraden  Q  und  £l,  welche  die  Schnittpunkte  der  Gegen- 
seiten aus  p  projizieren,  den  harmonischen  Wurf,  welcher  in  gewöhn- 
licher Staudt'scher  Weise  die  imaginäre  Gerade  darstellt.  Der  Durch- 
laufungssinn des  letzteren  Wurfes  ist  durch  den  Durchlaufungsinn  des 
Vierseits  bestimmt;  am  einfachsten  findet  man  ihn  wohl  nach  folgen- 
der Regel:  man  denke  sich  aus  dem  Punkte  p  die  Schnittpunkte  der 
Geraden  Ä  mit  den  Geraden  95,  81,  B  projiziert,  so  erhält  man  in  p 
drei  Strahlen,  deren  Aufeinanderfolge  den  gesuchten  Durchlaufungs- 
sinn angiebt. 

Die  Zweckmässigkeit  der  hier  dargelegten  Auffassung  wird  ins 
volle  Licht  gesetzt  durch  den  folgenden  Abschnitt,  welcher  zum 
Gegenstand  haben  soll: 
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Dia  Imdardn  Somtniktioiieu  mit  tmEginäreii  Elementen 
im  Baume. 

Durch    Centralprojektion    der    Figuren  1    und   2    aus    einem    be- 
liebigen  reellen  Punkte  0  des  Raumes  ergiebt  aich  sofort, 

1.  wie  man  die  zwei  imaginären  Ebenen 

welche  die  Geraden  S^  und  S^  aus  o  projizieren,  zum  Schnitte 
bringt,  und 

2.  wie  man  die  zwei  imaginären  StraJilen  s^^:(aj^hj^a^^bj^)  und 
^'^;(%''b/aj'*V)?  welche  die  Punkte  s^  und  s^  aus  o  projizieren, 
durch  eine  Ebene  verbindet*  I 

In   „krummer"   Darstellung   erhält    man    für    die   gesuchte" 
Schnittgerade,  beziehungsweise  die  gesachte  verbindende  Ebene: 
das  Vierkant  {a'^b^a''i*}y  beziehungsweise  das  Vi  er  flach 

(Durch  BeisetzunfT  eines  Sternchens  "*  zu  dem  Namen  I   -       t>     1 1.     r 
^  ^  lemes  Punktes! 

wird   hier   wie   auch    im  folgenden    stets  jene  i 

,  ,       I  die  betreffende  Gerade    1  .  ,i        t^     t  j^ 

^*^'^^«  I  den  betreffendeE  Punkt  t    *'^«    «'°«°^   '■^«^^"   P"'^''*«  " 
Raumes  projiziert.) 

Es   ist  hieraus    ohne    weiteres   klar,    wie   man  überhaupt   zwei 


Ebene    [  ,       .  ,      ^ 
^      j     I   besseichnefe, 

des  I 


1 


welche    einen    reellen    Punkt  o    gemein 


imaginäre   |  Eb^neal 

^  1  Geradel 

,     ,  I  zum  Schnitte  bringt  1     _^ 

^  1  durch  eine  Ebene  verbindeti 

Ein  wesentlich  neuer  Begriff  in  der  Theorie  der  imaginilren  Ge- 
bilde des  Raumes  gegenüber  jenen  der  Ebene  ist  die  sogenannte 
imaginäre  Gerade  zweiter  Art^  welche  keinen  reellen  Punkt  ent- 
hält, und  durch  welche  keine  reelle  Ebene  geht.  Bezüglich  der 
Theorie  der  imaginären  Geraden  zweiter  Art  sei  verwiesen  auf  die 
„Beiträge  zur  Geometrie  der  Lage"  yon  Staudt,  §  7,  und  insbesondere  I 
auf  die  klare  Darstellung  von  Lüroth  im  achten  Bande  der  mathe- 
matischen Annalen  in  der  Abhandlung^  j,Das  Imaginäre  in  der  Geo- 
metrie . ,  /'  §  5.    (Jahrgang  1875.)  1 

Durch  die  oben  auseinandergesetzte  Auffassung  gewinnt  nun^  wie 
sich  zeigen  wird,  der  Begriff  der  imaginären  Geraden  zweiter  Art  sehr 
an  Anschaulichkeit.  J 

Es    seien    in    Stau  dt  scher    Weise    zwei    imaginäre    Ebenen    *S\  ■ 
und  S^j  deren  reelle  Trägergeraden  zu  einander  windschief  sind,  durch 
harmonische  Würfe   (A^^j^%B^)    und    (^©„SlaJJg)    in    den    reellen 
Trägergeraden  ejj  und  (f.    (mit  dem    durch    die    Aufeinanderfolge    der 
vier  Ebenen  angedeuteten  Durchlauf ungssinne)  gegeben.     Diese  beiden 
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Ebenen  5^  und  S^  schneiden  sich  in  einer  imaginären  Geraden  zweiter 
Arty. 

Wir  stellen  uns  nun  die  Aufgabe: 

1.  Die  imaginäre  Gerade  y  mit  einer  reellen  Ebene  E  zu  schneiden. 

2.  Dieselbe  aus  einem  reellen  Punkte  o  zu  projizieren. 

Als  gelöst  sehen  wir  eine  solche  Aufgabe  nur  dann  an,  wenn  es 
gelungen  ist,  sie  auf  lineare  Konstruktionen  mit  reellen  Ele- 
menten zurückzufQhren. 

Wir  bezeichnen  die  Schnittgeraden  der  Ebenen: 

A^A^  mit  a,    ©^SSg  mit  b,    ^%  mit  a,     ^iB^  mit  b. 

Die  Geraden  Gy  b,  a,  b  liegen  offenbar  auf  einem  einschaligen 
Hyperboloid y  auf  dem  auch  die  Trägergeraden  6^  und  6^  sich  befinden; 
und  zwar  so,  dass  a^  und  6^  der  einen^  a^  h,  a^  b  der  andern 
Geradenschar  des  Hyperboloids  angehören.  Der  Wurf  (ah ab)  auf  dem 
Hyperboloid  ist  natürlich  harmonisch. 

Es  mögen  im  folgenden  die  j  ^^^^*®  l    welche  durch  den  Schnitt 
r  Geraden!  l  Geraden] 

beliebiger  |  ;c]Ugjjß  j  mit  der  Ebene  E  entstehen,  einfach  durch  Bei- 
setzung eines  Accentes  zu  dem  Namen  der  betreflfenden  |  -g,  \ 
bezeichnet  werden. 

Dann  schneidet  die  imaginäre  Ebene  S^  beziehungsweise  5^  die 
reelle  Ebene  E  in  der  imaginären  Geraden 

5/ :  (Ä,'  ©i'  2ti'  B/)  beziehungsweise  S^' :  {A^  %^  ^^  B^). 

Die  imaginären  Geraden  S^  und  S^  schneiden  sich  in  einem  ima- 
ginären Punkte,  dessen  ,,krumme''  Darstellung  offenbar  die  folgende 
ist:  (a'Va'y).  Letzterer  Punkt  liegt  sowohl  in  der  Ebene  S^  als  auch 
in  der  Ebene  S^y  und  ist  daher  nichts  anderes  als  der  gesuchte  Schnitt- 
punkt der  Ebene  E  mit  der  imaginären  Geraden  zweiter  Art 

Man  erhalt  also  den  Schnittpunkt  einer  reellen  Ebene  E 
mit  der  Geraden  y  in  „krummer"  Darstellung  einfach  dadurch, 
dass  man  den  harmonischen  Wurf  (aba&)  mit  E  schneidet. 

Wir  gehen  nun  an  die  Behandlung  der  zweiten  Aufgabe,  die 
Gerade  y  aus  einem  reellen  Punkte  o  zu  projizieren. 

Bezeichnen  wir  die  vier  Punkte,   in  denen  die  Gerade  |   ^  l  von 
A^%.b\  8®sc^°i*^^  wird,  der  Reihe  nach  mit 

I  «1  ^1  ^  ^  1 
l  a2  bj  Oj  ftj  J 

so  liegen  die  imaginären  Punkte 

Z«itM]urifl  f.  Mathematik  n.  Physik.  i5.  Band.  1900.  1.  Heft  2 
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offenbar  zugleich  in  den  beiden  Ebenen  S^  und  ^2,  gehören  daher 
unserer  imaginären  Geraden  y  »  [S^S^]  an.  Die  letztere  kann  daher 
als  Verbindungsgerade  der  beiden  imaginären  Punkte  s^  und  s^  an- 
gesehen werden.  Die  Verbindungslinien  aiO^,  \^2f  ^i^i>  ^1^2  l^o^O' 
loger  Punkte  der  beiden  Würfe  (a^iiCLihi)  und  (o^bjO^ft,)  sind  —  wie 
ohne  weiteres  klar  —  identisch  mit  den  oben  eingeführten  Geraden 
a,  b,  a,  6. 

Um  nun  den  reellen  Punkt  0  mit  y  durch  eine  Ebene  zu  ver- 
binden, verbinden  wir  0  mit  dem  auf  y  liegenden  Punkte  s^:  (fii^iCiihi) 
durch  die  imaginäre  Gerade  erster  Art:  5^^:  (aj^bi^^ai^fti^),  ebenso  mit 
dem  auf  y  liegenden  Punkte:  s^:  {a^i^a^h^)  durch  die  imaginäre 
Gerade  erster  Art:  s^^ :  {a2^i^^Q2^h^^),  Die  verbindende  Ebene  der 
beiden  letzteren  Geraden  —  die  „krumme"  Darstellung  dieser  Ebene 
ist  nach  dem  am  Eingange  dieses  Abschnittes  Gesagten  offenbar  das 
Vierflach  (a^h^a^b^)  —  ist  die  gesuchte  Ebene,  welche  0  mit  y 
verbindet.  Man  findet  also  die  Ebene,  welche  y  aus  o  pro- 
jizierty  in  krummer  Darstellung  einfach  dadurch,  dass  man  den 
Wurf  (obaft)  aus  0  projiziert. 

Der  Wurf  (aiab)  der  hyperboloidisch  liegenden,  harmonischen 
Geraden  a,  b,  a,  b  bestimmt  sonach  in  einfachster  Weise  die  sämt- 
lichen auf  y  liegenden  Punkte,  sowie  die  sämtlichen  durch  y 
gehenden  Ebenen;  er  giebt  demnach  eine  vollkommen  adäquate 
Darstellung  unserer  imaginären  Geraden  zweiter  Art  y. 

Die  reellen  Trägergeraden  der  auf  y  liegenden  Punkte  und  der 
durch  y  gehenden  Ebenen  bilden  ein  und  dasselbe  Strahlensystem 
erster  Ordnung  und  Klasse  R,  Die  obigen  Auseinandersetzungen 
setzen  uns  in  den  Stand,  in  der  denkbar  einfachsten  Weise  den  durcb 
einen  beliebigen  Punkt  0  gehenden,  oder  den  in  einer  beliebigen 
Ebene  E  liegenden  Strahl  dieses  Systems  linear  zu  finden:  den  Strahl 
von  R  durch  0  findet  man  als  den  Durchschnitt  der  beiden 
Diagonalebenen  des  Vierflachs  (a^'b^a'^ft^);  den  in  E  liegenden 
Strahl  von  R  als  die  Verbindungsgerade  der  Schnittpunkte  der 
Gegenseiten  des  Viereckes  (a'b'a'6'). 

Die  Leitlinien  des  Strahlensystems  R  sind  offenbar  die  Ge- 
rade >^:  (abaft^  und  ihre  konjugiert-imaginäre:  y:{abah)]  in  der 
That  enthält  jeder  Strahl  des  Systems  einen  Punkt  von  y  und  des- 
gleichen einen  von  y. 

Die  hier  angestellten  Betrachtungen  sind  von  grosser  Wichtigkeit 
für  diejenigen  StraUensysteme  erster  Ordnung  und  Klasse  überhaupt, 
welche  keine  reellen  Leitlinien  besitzen.  Sei  ein  solches  Strahlen- 
system  durtrh  vier  seiner  Strahlen  (^welche  natürlich  nicht  ein  und  der- 
selben hyperboloidischen  Schar  angehören  dürfen")  gegeben:  ^^i,  0,,  if,,  ö^ 
Die   beiden   —    als   konjugiert -imaginär   vorausgesetzten  —   Schnitt 
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punkte    der    Geraden  a^    mit    dem    durch   die    Geraden   (^2)^9)  ^a  ^®" 
stimmten  Hyperboloid  seien  durch  die  harmonischen  Würfe:  (aji^a^b^) 
und   («iftiOibi)   dargestellt.    Wir  legen  aus  den  Punkten  Oj,  6^,  a^,  \ 
die  Transversalen  a,  h,  a,  b  über   die   Geraden   6^  und  6^:   dieselben 
bilden  ein  harmonisches  Quadrupel  auf  einem  neuen  Hyperboloid.    Die 
Würfe:   (ahab)  und  (abah)  stellen  zwei  konjugiert-imaginäre  Gerade 
«weiter  Art  y  und  j?  dar,  welche  nicht  nur  ö^^  (S^,  ff^,  sondern  auch^ 
da  sie  ja  auf  der  andern  Schar  des  durch  die  Geraden  ö^,  <y,,  6^  be- 
stimmten Hyperboloids  liegen^   die   Gerade  ö^  schneiden.     Das  durch 
die  vier  Strahlen  6^,  tf^,  6^,  6^   bestimmte  Strahlensystem   hat   daher 
die  beiden  konjugiert -imaginären  Geraden  y:  (aiab)  und  y :  (abah)  zu 
Leitlinien^    und    ist    also    identisch    mit   demjenigen   Strahlensystem, 

, ,  :.        m  -  j        j      f  ft^f  y  liegenden  Punkte  ] 

M^t1dr4°  Tragergeraden    der  {  ^  ^  liegenden  Ebenen)    ««" 

Haben  wir  einmal  die  beiden  Leitlinien  gefunden  (was  natürlich 
die  Losung  einer  quadratischen  Aufgabe  erfordert^  nämlich:  die  beiden 
Sclmittpunkte  einer  Geraden  mit  einem  Hyperboloid  zu  finden),  so 
können  wir  uns  mit  Hilfe  des  Wurfes  (abab)  nach  der  oben  an- 
gegebenen Methode  in  der  einfachsten  Weise  —  und  zwar  linear  — 
beliebig  viele  Strahlen  des  durch  <fi,(fif(fz}  ^a  bestimmten  Systems  kon- 
struieren. Eine  anschaulichere  Erzeugungsweise  als  die  angegebene 
mit  Hilfe  des  Wurfes  (ahab)  giebt  es  wohl  nicht.  Dieselbe  verdient 
besondere  Beachtung  deswegen,  weil  —  wie  bekannt  —  das  allgemeine 
Strahlensystem  erster  Ordnung  und  Klasse  in  der  Mechanik  starrer 
Körper  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Ist  der  Freiheitsgrad  der  Beweg- 
^g  eines  starren  Körpers  2,  so  kann  ein  beliebiger  Punkt  m  desselben 
sich  nur  in  einer  gewissen  Ebene  M  verschieben,  wenn  der  Körper 
eine  nnendlich  kleine  Bewegung  ausführt.  Errichtet  man  in  den 
Punkten  m  des  Körpers  auf  den  zugehörigen  Ebenen  M  die  Normalen  fi, 
80  bilden  diese  ein  Strahlensystem  erster  Ordnung  und  Klasse.  Die 
Geraden  dieses  Systems  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  eine  beliebige 
längs  einer  von  ihnen  wirkende  Kraft  keinerlei  Wirkung  auf  den 
Körper  auszuüben  vermag,  vielmehr  durch  die  Verbindungen,  welche 
die  Beweglichkeit  des  Körpers  einschränken,  aufgehoben  wird.  — 
Sind  die  Leitlinien  des  Systems  reell,  so  übersieht  man  die  Gesamt- 
l^eit  dieser  ausgezeichneten  Geraden  ohne  weiteres;  für  den  Fall  von 
unaginären  Leitlinien  hat  es  aber  bisher  an  einer  so  anschaulichen 
Ersieht  dieser  ausgezeichneten  Geraden,  wie  sie  durch  unsere  Methode 
geliefert  wird,  gefehlt. 

Nunmehr  kehren  wir  wieder  zu  unserer  imaginären  Geraden 
«weiter  Art  y  zurück,  indem  wir  die  Frage  aufwerfen,  wie  viele  Würfe 
byperboloidisch  liegender,  harmonischer  Geraden  es  giebt,  welche  ein 
Qnd  dieselbe  imaginäre  Gerade  zweiter  Art  darstellen. 

Es  lässt  sich  zeigen,  dass  das  erste  Glied  c  eines  Wurfes, 
welcher  die  Gerade  y  :  (ahab)  darstellen  soll,  mit  einer  gewissen  Be- 
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schränkung  willkürlich  gewählt  werden  kann;  die  weiteren  Glieder 
i>f  c,  d  des  Wurfes  sind  dann  schon  vollständig  bestimmt.  Die  an- 
gedeutete Beschränkung  besteht  darin,  dass  die  angenommene  Ge- 
rade c  dem  Strahlensysteme  R  der  zur  Geraden  y  gehörigen  reellen 
Träger  nicht  angehören  darf.  Der  Grund  hiervon  ist  klar:  Würde 
eine  der  Geraden  c,  h,  c,  d  dem  Strahlensysteme  M  angehören,  so  hätte 
man  das  Absurde,  dass  diese  Gerade  des  Systems  R  von  jenen  oo'  Ge- 
raden des  nämlichen  Systems,  welche  die  andere  Schar  des  durch 
c,  b,  c,  d  bestimmten  Hyperboloids  ausmachen,  geschnitten  würde, 
während  wir   doch  wissen,   dass   zwei  Gerade  des  Systems  sich  nicht 

schneiden   können,    <Ja   I  j^  ieder  Eben  I    ^^^    ®^^®    Gerade    des 

Systems  {£^). 

Sei  also  das  erste  Glied  c  des  Wurfes  mit  der  oben  angegebenen 
Einschränkung  willkürlich  gewählt.  Die  Gesamtheit  jener  Geraden  z 
des  Strahlensystems  Ä,  welche  die  c  schneiden,  erfült  eine  hyper- 
boloidische Schar.  Wären  die  zu  suchenden  Geraden  b,  c,  d  des 
Wurfes  (chcd)  bekannt,  so  würden  die  Geraden  der  andern  Schar  des 
durch  die  Geraden  c,  b,  c,  d  bestimmten  Hyperboloids  dem  Strahlen- 
system R  angehören  und  ausserdem  c  schneiden,  also  mit  der  von  den 
Geraden  r  gebildeten  Schar  identisch  sein.  Soll  also  ein  Wurf  (cchd), 
dessen  erstes  Glied  vorgegeben  ist,  die  Gerade  y  darstellen,  so  sind 
die  Geraden  b,  c,  d  nur  unter  den  Geraden  der  andern  Schar  des 
durch  die  Geraden  t  bestimmten  Hyperboloids  zu  suchen. 

Sei  nun  r^  irgend  eine  der  Geraden  r,  c^  der  Punkt,  in  welchem 
sie  die  Gerade  c  trifft.  Man  kann  dann  den  auf  unserer  imaginären 
Geraden  y  liegenden  Punkt  der  r^  nur  in  ganz  bestimmter  Weise 
durch  einen  harmonischen  Wurf  (c^bjCirfi)  darstellen,  dessen  erstes 
Glied  q  ist.  Dementsprechend  kann  die  Gerade  y  auch  nur  in  ganz 
bestimmter  Weise  durch  einen  harmonischen  Wurf  dargestellt  werden, 
dessen  erstes  Glied  c  ist:  nämlich  durch  jene  vier  Geraden  (chzd)  der 
andern  Begelschar  des  durch  die  Geraden  r  bestimmten  Hyperboloids, 
welche  auf  t^  den  Wurf  (Cjbiqdi)  ausschneiden. 

Damit  ist  in  der  That  gezeigt,  wie  man  einen  harmonischen 
Wurf  findet,  der  die  Gerade  y :  (aiah)  darstellt,  wenn  das  erste  Glied  c 
dieses  Wurfes  —  mit  der  oben  angegebenen  Einschränkung  — 
willkürlich  angenommen  wird,  und  dass  es  nur  einen  solchen  Wurf 
giebt. 

Der  Übergang  von  der  ursprünglichen  Darstellung:  (ahab)  unserer 
imaginären  Geraden  zweiter  Art  y  zu  einer  neuen:  (cbzd)  scheint  nun 
freilich  —  wie  aus  der  obigen  Entwicklung  hervorgeht  —  nicht 
mehr  in  linearer  Weise  durchführbar  zu  sein,  sondern  vielmehr 
die    Ausführung    einer    wesentlich     quadratischen     Konstruktion     zu 
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fordern*  Anderseits  tritt  aber  auch,  so  lange  es  sich  nur  um  lineare 
Aufgaben  mit  imaginären  Elementen  handelt,  niemals  die  Notwendigkeit 
ein,  einen  solchen  Übergang  zu  machen. 

Nachdem  wir  uns  so  über  die  yerschiedenen  Darstellungsmöglich- 
keiten einer  imaginären  Geraden  zweiter  Art  durch  harmonische  Würfe 
kinreichend  orientiert  haben  —  es  giebt  wie  man  sieht  oo*  solcher 
Darstellungen  einer  und  derselben  Geraden  — ,  wenden  wir  uns  wieder 
unserem  eigentlichen  Gegenstande  zu. 

Die  linearen  Konstruktionen  mit  imaginären  Elementen  im  Räume 
werden  sämtlich  auf  lineare  Konstruktionen  mit  reellen  Elementen  zurück- 
geföhrt  sein,  wenn  dies  bei  den  folgenden  zwei  Aufgaben  allgemeinster 
Natur  gelungen  sein  wird: 

L  Eine  imaginäre  Gerade  zweiter  Art  y :  (a6a&)  mit  einer  imagi- 
nären Ebene  S,:  (-i^SSjÄj^g);  deren  reelle  Trägeraxe  die  Gerade  tfj 
ist^  zum  Schnitt  zu  bringen. 

II.  Dieselbe  aus  einem  imaginären  Punkte  s^\{a^^^^  der  auf 
der  reellen  Trägergeraden  c^  liegt,  zu  projizieren. 

Wir  lösen  diese  Aufgaben  dadurch,  dass  wir  sie  auf  einfachere 
Aufgaben,  die  in  diesem  Abschnitte  bereits  gelöst  worden  sind, 
zurückführen. 

L  Um  die  erste  Aufgabe  zu  lösen,  projiziere  man  aus  einem  be- 
liebigen (reellen)  Punkte  o  der  Trägeraxe  e^  die  Gerade  y  durch  die 
imagmäre  Ebene  [oy];  und  zwar  stelle  man  die  letztere  in  der  ge- 
wohnlichen St  au  dt  sehen  Weise  durch  einen  harmonischen  Wurf  in 
der  ihr  zugehörigen  Trägergeraden,  welche  mit  <7,  den  Pimkt  o  gemein 
lukt,  dar.  Da  die  reellen  Trägergeraden  der  beiden  Ebenen  S^  und 
\pi\  sich  im  Punkte  o  schneiden,  kann  man  nach  dem  am  Eingange 
dieses  Abschnitts  Gesagten  die  reelle  Trägerebene  £  der  Schnittgeraden 
dieser  beiden  Ebenen  einfach  dadurch  finden,  dass  man  die  Schnitt- 
geraden der  gegenüberliegenden  Flächen  eines  gewissen  Vierkants  mit 
einander  verbindet.  Die  Ebene  E  enthält  alles,  was  den  Ebenen  Sj 
und  \py\  gemeinsam  ist,  da  sie  ja  durch  den  Schnitt  dieser  Ebenen 
hindurchgeht.  Daher  enthält  sie  auch  den  gesuchten  Schnittpunkt 
^on  £>,  mit  der  Geraden  y.  Der  letztere  kann  daher  als  Schnittpunkt 
der  reellen  Ebene  £  mit  der  Geraden  y  aufgefasst  und  nach  unserer 
früher  angegebenen  Methode  konstruiert  werden. 

n.  Analog  gestaltet  sich  die  Lösung  der  zweiten  Aufgabe: 

Man  schneide  die  Gerade  y  mit  einer  beliebig  durch  die  reelle 
Tragergerade  e^  hindurchgelegten  (reellen)  Ebene  JB  im  Punkte  [i^y], 
öDd  stelle  diesen  in  gewöhnlicher  Staudt^scher  Weise  durch  einen 
Iwrmomschen  Wurf  auf  der  zugehörigen  Trägergeraden,  welche  natür- 
lich mit  <yj  in  der  Ebene  E  liegt,  dar.    Den  reellen  Träger  o  der  Ver- 


•  Der  Verfasser  gedenkt  in  einer  folgenden  Abhandlung  zu  zeigen,  wie  man 
dennoch  diesen  Übergang  in  rein  linearer  Weise  bewerkstelligen  kann. 
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bindungsgeraden  der  beiden  Punkte  s^  und  [Ey]  findet  man  nach  dem 
früheren  als  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen  eines  gewissen  Yierseits. 
Da  die  genannte  Yerbindungsgerade  offenbar  in  der  gesuchten  proji- 
zierenden Ebene  [s^y]  liegt ^  so  gilt  das  nämliche  von  dem  Punkte  o. 
Die  gesuchte  projizierende  Ebene  kann  daher  als  verbindende  Ebene 
des  reellen  Punktes  o  mit  der  imaginären  Geraden  y  aufgefasst  und 
nach  unserer  früheren  Methode  konstruiert  werden. 

Alle  linearen  Konstruktionen  mit  imaginären  Elementen  im  Räume 
lassen  sich  auf  die  bisher  behandelten  zurückführen.  Zunächst  erkennt 
man,  dass  die  Aufgabe,  eine  imaginäre  Gerade  erster  Art  mit  einer 
imaginären  Ebene  zu  schneiden ,  oder  aus  einem  imaginären  Punkte 
zu  projizieren,  nach  derselben  Methode,  nur  noch  etwas  einfacher  ge- 
löst werden  kann,  wie  wir  sie  bei  der  imaginären  Geraden  zweiter  Art 
angewendet  haben. 

Die  allgemeine  Aufgabe,  drei  imaginäre 

(Punkte  s^s^s^  durch  eine  Ebene  zu  verbinden 
Ebenen  S^S^S^  zum  Schnitt  zu  bringen 
wird  gelost,  indem  man  die  Gerade 

([Sj  s,]  aus  dem  Punkte  Sj  projiziert  \ 
[/Sj/S,]  mit  der  Ebene  S^  schneidet  J 

Es  könnte  vielleicht  verwunderlich  erscheinen,  dass  die  Forderung, 
die  linearen  Konstruktionen  mit  imaginären  Elementen  auch  auf  nur 
lineare  Konstruktionen  mit  reellen  Elementen  zurückzuführen,  wie  sie  in 
dieser  Arbeit  vollständig  gelöst  ist,  nicht  schon  früher  erhoben  und 
erfdllt  worden  ist.  Die  Ursache  hiervon  dürfte  wohl  darin  zu  suchen 
sein,  dass  man  infolge  des  stets  gleichzeitigen  Auftretens  von  zwei 
konjugiert -imaginären  Elementen  sich  daran  gewöhnt  hatte,  beim 
Konstruieren  mit  imaginären  Elementen  das  Vorkommen  von  qua- 
dratischen Aufgaben  als  etwas-  nicht  weiter  Befremdendes  und  nicht 
wohl  zu  Umgehendes  hinzunehmen.  Seit  aber  von  Staudt  die  Trenn- 
ung der  zwei  konjugiert  imaginären  Elemente  durchgeführt  wurde, 
wodurch  das  einzelne  imaginäre  Element  für  sich  Selbständigkeit  ge- 
wann, ist  die  oben  ausgesprochene  und  erfüllte  Forderung  dringend 
geworden. 
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Die  Theorie  der  sogenannten  mechanischen  Quadraturen  hat  nach 
dem  Erscheinen  der  Methodus  nova  integralium  valores  per  approxi- 
mationem  inveniendi  von  Gauss  so  vielseitig  das  Interesse  der 
Mathematiker  und  Astronomen  erregt,  dass  sowohl  die  funktionen- 
theoretische Seite  des  Problems'*'  als  auch  die  formalen  Ausgestalt- 
ungen derselben  f&r  die  Zwecke  der  praktischen  Störungsrechnungen 
erhebliche  Erweiterungen  erfahren  haben.  Dennoch  ist  gerade  das 
spezielle  Gauss  sehe  Verfahren  und  seine  Verallgemeinerung  durch 
Mehler  und  Heine  nicht  immer  deutlich  genug  aus  demjenigen  Ge- 
sichtspunkt betrachtet  worden,  der  in  diesen  Ideen  den  hohen  prak- 
tischen Wert  fOr  die  explizite  Lösung  vieler  Probleme  der  an- 
gewandten Mathematik  erkennen  lässt.  Der  Gebrauch  der  Gauss  sehen 
Formeln  bei  numerischen  Rechnungen  wird  durch  das  Aufkreten 
irrationaler  Zahlen  an  Stelle  der  gleichmässig  fortschreitenden  ratio- 
nalen Argumente  so  erschwert,  dass  gerade  auf  diesem  Gebiete  der 
etwa  halb  so  genauen  Methode  des  Gotesius  fast  ausnahmelos 
der  Vorzug  gegeben  wurde.  Zuweilen  besitzt  auch  die  zu  integrierende 
Funktion  innerhalb  des  Integrationsintervalles  UnstetigkeitsstelleU;  wo- 
durch die  von  Gauss  so  mühsam  berechneten  Quadraturkoeffizienten 
nicht  mehr  benutzt  werden  können.  Der  wesentliche  Vorzug  der  re- 
lativ stärksten  Näherungsfähigkeit  der  Gauss  sehen  Methode  tritt  erst 
dann  hervor,  wenn  es  nicht  unmittelbar  darauf  ankommt,  spezielle 
Quadraturen   numerisch   auszuführen,    sondern   wenn   die   Aufstellung 

*  Man  vergleiche  die  übersichtliche  Darstellung  der  Quadraturmethoden  von 
A.  Voss  in  der  Encyklopädie  der  math.Wissensch.  Bd.  II,  A.2.    Leipzig  1899. 
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allgemeiner  Formeln,*  welche  variable  Parameter  (Amplitude  beim 
einfachen  Pendel,  relative  Entfernung  der  Fäden  und  Oscillations- 
amplitude  beim  Bifilarpendel)  enthalten,  das  nächste  Ziel  bildet.  Das 
Verfahren  liefert  dann  in  vielen  Fällen  zweigliedrige  allgemeine 
Formeln,  welche  innerhalb  der  Anwendungsgrenzen  der  Parameter  den 
Bedürfnissen  der  Praxis  vollkommen  genügen,  oft  sogar  den  strengen 
Lösungen  vorzuziehen  sind,  weil  ihre  numerische  Auswertung  eine 
einfachere  ist. 

Dieselbe  Auffassung  lässt  sich  auf  die  im  folgenden  mitgeteilte 
Integrationsmethode  für  Differentialgleichungen  übertragen.  Man  muss 
jedoch  hierbei  beachten,  dass  die  Analogie  dieses  Problems  mit  dem 
der  Gau  SS  sehen  Quadratur  keine  vollständige  ist. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Herr  Bunge  auf  einem  eigentümlichen 
induktiven  Wege  eine  dreigliedrige  Näherungsformel**  zur  approxi- 
mativen Integration  von  Differentialgleichungen  gefunden,  welche  sich 
der  Simpsonschen  Quadraturformel  so  eng  als  möglich  anschliesst.  Es 
erschien  naheliegend,  den  umfassenderen  Gauss  sehen  Gedanken  auf  das 
Gebiet  der  Differentialgleichungen  zu  übertragen,  und  es  gelang  mir,  die 
Aufgabe  unter  diesem  allgemeinen  Gesichtspunkt  mit  Verwendung  der 
einfachsten  analytischen  Hilfsmittel  zu  lösen.  Das  Rungesche  Be- 
sultat  tritt  natürlich  bei  dieser  Behandlung  als  ein  besonderer  Fall 
auf.  In  dieser  Weise  lässt  sich  die  Gesamtheit  der  Approximations- 
formeln einer  beliebigen  Näherungsordnung  gewinnen  und  man  kann 
ohne  jede  Schwierigkeit  die  einfachsten  Formeln  für  den  praktischen 
Gebrauch  aussondern. 

Da  die  Integration  der  Differentialgleichungen  naturgemäss  ein 
graphisches  oder  analytisches  Fortsetzungsproblem  ist,  so  erscheint  es 
nicht  befremdend,  dass  eine  vorgeschriebene  Annäherung  hier  nicht 
mehr  —  wie  bei  den  Quadraturen  —  durch  willkürliche  Vermehrung 
der  Gliederzahl  der  Formel,  sondern  im  wesentlichen  durch  successive 
Substitutionen  erreicht  wird.  Für  jede  Anschlussördnung  giebt  es  eine 
Gruppe  von  Lösungen,  welche  die  geringste  Gliederzahl  aufweisen. 
Bei  den  Anwendungen  ist  namentlich  die  Existenz  zweigliedriger 
Formeln  dritter  Ordnung  von  Bedeutung,  für  welche  auch  im  folgen- 
den ein  Zahlenbeispiel  mitgeteilt  ist. 

Funktionentheoretische  Betrachtungen  habe  ich  in  der  vorliegenden 
Darstellung  nur  andeutungsweise  berührt,  weil  durch  ein  näheres 
Eingehen  auf  dieselben  den  praktischen  Zwecken  nur  in  geringem 
Maße  gedient  wäre.  Der  Mathematiker  weiss  sich  ohnedies  beim 
Auftreten    von    singulären    Stellen    gegebenenfalls    leicht    zu    helfen, 

•  Ein  Beispiel  ist  in  meiner  Programmabhandlung  „Untersuchungen 
über  die  Gausssche  Quadraturmethode",  Berlin  1892,  mitgeteilt. 

**  Runge,    „Über    die    numerische  Auflösung  von  Differentialgleichungen". 
Math.  Ann.  Bd.  46 ,  167  - 178.    Leipzig  1895. 
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,  während  dem  Mindergeübten  allgemeine  Vorschriften  wenig  nützen. 
Die  Durchfährung  von  Problemen  aus  der  theoretischen  Physik  und 
technischen  Mechanik,  bei  welchen  die  allgemeinen  Integrations- 
methoden versagen  y  ist  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Integral- 
funktioneUy  falls  die  Fortsetzung  derselben  nach  den  hier  gegebenen 
Prinzipien  bis  in  die  Nahe  einer  singulären  Stelle  verlangt  wird,  wohl 
immer  mit  Benutzung  der  Riemannschen  Methoden  möglich. 

Aus  demselben  Grunde  ist  auch  die  Frage  der  Fehlerschätzui^ 
der  —  bei  den  Quadraturmethoden  nicht  auftretenden  —  Fehler- 
häufung nur  kurz  behandelt. 

Die  Lösung  eines  umfangreichen  Problems  aus  der  technischen 
Mechanik  (Zugbewegung  auf  einem  Geleise  mit  doppelt  gekrümmter 
Bahnaxe)  durch  Anwendung  der  hier  gegebenen  Integrationsmethoden 
werde  ich  demnächst  in  einer  besonderen  Arbeit  mitteilen. 

1.  Die  Derivirten  der  abhängigen  Veränderlichen.  Die 
Integration   einer   Differentialgleichung  erster  Ordnung  von  der  Form 

1)  U=f(^'y) 

ist  gleichbedeutend  mit  der  Aufgabe,  die  Funktion  y  =  F(x)  von 
einer  beliebigen  Anfangsstelle  x,  für  welche  der  Wert  von  y  gegeben 
ist,  bis  zu  einer  beliebigen  anderen  Stelle  x  +  Ax  —  der  Gleichung  1) 
gemäss  —  graphisch  oder  analytisch  fortzusetzen.  Wir  benutzen  zur 
analytischen  Behandlung  das  nächstliegende  Hilfsmittel,  die  Taylor- 
sehe  Entwickelung  in  der  Form 

2)     y.+^. «  y  +  y'-A:r  +  yy.£^x'+ ...  +  ^j/<»).Aa?»  +  U., 

wo  i2«  das  Ergänzungsglied  bedeutet,  dem  wir  an  dieser  Stelle  keine 
bestimmte  Form  vorzuschreiben  brauchen. 

Die  successiven  Derivirten  y\  y". . .  sind  aus  der  Gleichung  1)  zu 
entnehmen.  Um  die  definitive  Darstellung  derselben  ohne  unnütze 
Weitläufigkeiten  zu  gewinnen,  mögen  zur  Abkürzung  der  Schreibweise 
die  folgenden  gebräuchlichen  Symbole  benutzt  werden.    Wir  setzen 

Dementsprechend  ist 

I>V-f,o  +  2ffn  +  rfo,,    etc. 
Hiemach  ergiebt  sich  durch  direkte  Ausfahrung  der  Differentiation 
und  Elimination  mit  Hilfe  der  Gleichung  1): 


3) 
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Nun  ist  aber 


und  ^ 


fn+ffo,-Df^, 

Folglich  hat  man  endgiltig 

4)  y'^-^D'f+f,,D'f+f^,jDf+3Df,,Df. 

Die  explicite  Darstellung  von  y^  ist  naturgemäss  etwas  mühsamer. 
Mit  Benutzung  der  Formel 

f^D'f=D*f+3D'f^Df 
erhält  man  zunächst 

+  Df,,D'f+f,\{D'f+f,,Df) 

+  2UBfo,Df+  SDUD'f+  f,,Df)  +  ZDf-  ^Df,,. 

Durch  direkte  Differentiation  findet  man 
Hierdurch  nimmt  y^  die  folgende  Form  an 


%  +  4Df,,D'f+  6DfD%,  +  lUDfDU,  +  3f„DfI)f. 

Hätte  man  das  Symbol  D  nicht  eingeführt,  so  würde  die  Dar- 
stellung dieser  Derivirten  bereits  34  Glieder  ergeben  haben. 

Aus  den  bisherigen  Entwickelimgen  kann  man  erkennen,  wie  die 
weiteren  Derivirten  beschaffen  sind  und  dass,  mit  Beiziehung  der 
kombinatorischen  Zahlen,  das  allgemeine  Gesetz  der  Anordnung  der 
Glieder  in  der  gewählten  symbolischen  Form  ausdrückbar  ist.  Es  er- 
scheint jedoch  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  angebracht,  hierauf 
weiter  einzugehen,  da  bei  der  Ableitung  der  Integralformeln,  soweit 
sie  praktisch  anwendbar  sind,  keine  höheren  Derivirten  als  die  ent- 
wickelten berücksichtigt  zu  werden  brauchen. 

2.  Die  Problemstellung.  Der  Gaussschen  Quadraturmethode 
kann  man  die  folgende  Fassung  geben.  Wenn  die  Funktion  y  durch 
die  Gleichung  ^y  _  r/  n 

charakterisiert  ist,  so  sollen  die  Zahlen  a  und  s  so  bestimmt  werden, 

daSS  v  =  n 

v  =  l 

eine  möglichst  genaue  Anschlussdarstellung  für  y  innerhalb  des  Inter- 
valls Ax  herstellt.  Dieser  Forderung  entsprechen  eine  gewisse  Anzahl 
von  Bestimmungsgleichungen  für  die  gesuchten  Grössen  a  und  s.    Die 
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hier  zu   entwickelnde  Integrationsmethode  fCLr  Differentialgleichungen, 
die  wir  zunächst  in  der  einfachsten  Form  yoraussetzen,  beruht  auf  der 
folgenden  Erweiterung  des  Gauss  sehen  Grundgedankens. 
Wir  wollen  ein  Grössensystem 

«j,  ffj,  ...««;      S^j  £ff  .  .  .  Sn]      €  1,   £  2  .  .  .  £  «;      ^   u   ^   i'  "  f   ^   n   ©tC. 

80  zii  bestimmen  suchen,  dass  der  Ausdruck 

Ay  ^^[a^f(x  +  svAx,  y  +  A'y)}-Aa:, 
wo  A'^j/  =  e^f{x  +  b\Lx^  y  +  A'\ y)  •  Aa:, 


äir^y-^^fix.yyi^x 
l>edeutet,  die  Fortsetzung  der  durch  die  Differentialgleichung 

charakterisierten  Funktion  y  «=  F{x)  für  das  Intervall  Arr  mit  der 
glasten  auf  diesem  Wege  erreichbaren  Approximation  darstellt. 
Hierzu  soll  vorläufig  die  beschränkende  Annahme  treten,  F{po)  sei  in 
dem  gewählten  Intervall  als  konvergente  Potenzreihe  des  Argumentes 
nach  dem  Taylorschen  Satze  darstellbar.  Bei  der  definitiven  Auf- 
stellung der  Formeln  gehen  wir  nur  bis  zur  vierten  Näherungsordnung, 
da  diese  f&r  praktische  Anwendungen  vollkommen  ausreichen. 

S.Approximationen   zweiter  Ordnung.     Für   m  =  l    haben 
^  die  Darstellungsform 

Ay  '^^Wvfix  +  Br  •  Ao;,  y  +  A'^y)} Aa; 

ä!ty'^B4{xyy)'Lx; 

oder  mit  Weglassung  des  Index  v  und  Substitution  von  A'y 

Ay  «^{«/'(^  +  « -^^i  y  +  ^f'  Aa:)} Aa?. 

Die  Entwickelung  von  Ay  nach  dem  Taylorschen  Satze  giebt 

Ly^y^af'l^x+^aBDf'Lx^  +  \^^at^D^f'Lx^+'' 

Nun  ist  aber  anderseits 

Ay  =  y  +  y'.Aa;  +  ^,y"-Aa;*+iy'".Aa;»+... 

Sollen  beide  Werte  von  Ay  bis  zur  zweiten  Ordnung  (einschliess- 
Üch)  übereinstimmen,  so  müssen  die  a  und  £  den  Gleichungen 
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genügen.  Eine  vollständige  Übereinstimmung  bis  zur  dritten  Ordnung 
ist  auf  diesem  Wege  nicht  erreichbar.  Die  Gleichungen  (a)  enthalten 
2n  Unbekannte.  Folglich  n  ^  1.  Für  n  >  1  müssen  willkürliche  Be- 
dingungen hinzutreten.     In  dem  einfachsten  Falle  n  » 1  erhalten  wir 

a  «=  1 ,   f  =  "ö  und  die  entsprechende  Approximationsformel 

I)  J^y'^fi^x+^Ax,    y  +  ^f'Axj'^x 
Setzen  wir  n^2,  so  müssen  die  Gleichungen 

erfüllt  sein. 

Die  willkürliche  Annahme  a^  =  a,  liefert  die  Formel: 

II)  Ay^^{(x,y)+f(x  +  Ax,  y  +  f'/\x))-Ax. 

1  2 

Für  fj=  —7  «j=  — ;  also  für  eine  gleichmässige  Teilung  des  Argument  — 
intervalls  folgt: 

III)  Ay^^[f(x+^'Ax,    y  +  \r/\x) 

+  f(x  +  ^Ax,    y +  |/'-Aa;^|.Aa:. 

Bei  Benutzung  eines  rückwärtsliegenden  Funktionalwertes  em- 
pfiehlt es  sich,  «i«  — 1,  fj— +  1  zu  setzen.    Man  erhält  dann 

IV)  Ay==|{/-(a;- Aa:,  y-f'^x)  +  3f(x  +  /^x,  y  +  f-l^x)]- Lx, 

Der  vorwärtsliegende  Integrationswert  hat  also  hier  das  dreifache 
Gewicht  des  rückwärtsliegenden. 

Will  man  für  n  ==  2  den  engsten  Anschluss  an  die  analoge 
Gau 8 8 sehe  Quadraturformel  erreichen,  so  nehme  man  zu  den  Gleich- 
uugtni  (a)  noch  die  folgenden 

\\\K\t\\s     Dann  wird 

1 

uuil  müm  ^rh&lt  die  symmetrische  Formel 

V>|  I     Ay-  \\f{x  +  t^t^x,  y  +  aJ'Ax) 

I  +f(x  +  f^^x,   y  +  f^f-/^x)}AXy 

\Si>i4U  ^1  —  t\3U5  * . .,    €t ""  0.7887  ...  zu  nehmen  ist. 
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Die  Zahlwerte  der  s  sind  dieselben,  welche  Gauss  (Werke  3^193) 
bei  der  entsprechenden  Quadraturformel  giebt.  Der  Fehler  in  dritter 
Ox^dnung  (correctio  proxima)  ist  bestimmt  durch  den  Ausdruck 

C€  =  i/o,  ^/■•'^^- 

Ist    f(Xf  y)   von    y    unabhängig,    so    wird  f^^  —  /J^^ « 0  und   die 
Gleichung  V)    geht    direkt   in    die   Gauss  sehe   Formel   über,    womit 
aber  auch  zugleich  das  Gebiet  der  Differentialgleichungen  yerlassen  ist. 
Bei   der  Anwendung  wird   man   sich   am  bequemsten  der  Gleich- 
ung I)  bedienen,    wenn    man   es    nicht  vorzieht,    eine    schärfer    kon- 
yergierende  Darstellung  zu  benutzen  oder  bei  diesem  geringen  Genauig- 
keitsgrad zu  der  fast  gleichwertigen  graphischen  Integration  greift. 

4.  Approximationen  dritter  Ordnung.  Die  hierher  gehörenden 

Formeln  konunen  am   meisten  für  die  Anwendungen  in  Betracht,   da 

I       ihr  Bau   noch  ein  einfacher  und   doch  bereits   eine  in  vielen  Fällen 

I       genügende    Konvergenz    vorhanden    ist.     Ihre    allgemeine    Form    ist 

durch  die  Ausdrücke 

Ay«  Va/*(a;  +  «Aa;,    y-|-A'y)Aa; 

A'y  —  Bf{x  +  «' Aa:,  y  +  s^f-  Ao?)  •  Aar 
charakterisiert. 

Die  Entwickelung  nach  dem  Taylor  sehen  Satz  giebt 

Ly  ^^afLx  +^a{Bf^,Ax  +  f^^t!y]  Ax 

-f3€.A,Aa;AV'+/o.A'y»}.Aa:+  •• 

und 

A'y  =  «(/  +  «'2)/-.Aa;+  ^'dY«  A:c«-f-   ..)  •  Arr. 

FolgKch 

A'y>  -  £2{/->  +  2/*2)/'- Aa;  + .  • . } Aa;«, 

Ay=£Y»Aa:»-f  ..• 
Hiermit  nimmt  Aj/  die  Form  an 
Ly^yaf.i^x  +^aBDf't^x' 

+j!|22'""'/ii^/+2''^'^V)Aar» 
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Da  das  Glied  fSiDf  in  dem  Faktor  von  A:r^  nicht  Torkommen 
kann,  so  ist  auf  diesem  Wege  keine  vollständige  Näherung  his  zum 
Gliede  vierter  Ordnung  möglich.  Nehmen  wir  also  zunächst  auf  das 
vierte  Olied  keine  Rücksicht,  so  erhalten  wir  die  folgenden  vier  Be- 
dingungsgleichungen für  die  a^  s  und  £': 


^) 


2«-!,  2«*"^  2-*-i'2'«"'-i- 


Für  n  —  2  hat  man  sechs  Unbekannte,  so  dass  man  zu  diesen 
Gleichungen  noch  Bedingungen  hinzufQgen  kann.  Setzt  man  z.B. 
Bi  =^  0,  so  sind  die  übrigen  Koeffizienten  aus  den  Gleichungen 

ffi  +  ffj-l,     f,cf,-|^     ^8*^2-3'     «th^\'-'j 
zu  bestimmen.     Es  ergiebt  sich 

2  1  3,1 


^2-3'     «^i-i'     «fj-r     ^'^^3 


VI) 


und  hieraus  resultiert  die  für  die  Anwendungen  sehr  bequeme  Formel 

Als  Beispiel  möge  die  Integration  der  Gleichung 
dy^ 1 

dx  ""  l  +  )/0.25--(a;-y)« 

dienen.     Die  Resultate  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 


X 

f 

^+l^x 

y+jf-^x 

^'y 

y+^'y 

^+-3^^ 

^y 

y 

Corr. 

0.0 

0.6667 

0.1 

0.0667 

0.1334 

0.1384 

0.2 

0.2004 

0.0000 

0.8 

0.6711 

0.4 

0.2676 

0.1350 

0.3854 

0.5 

0.2032 

0.2004 

0.0001 

0.6 

0.6884 

0.7 

0.4721 

0.1384 

0.6420 

08 

0.2089 

0.4036 

0.0001 

0.9 

0.7092 

1.0 

0.6834 

0.1440 

0.7565 

1.1 

0.2182 

0.6125 

0.0001 

1.2 

0.8807 

0.0001 

Die  Rechnung  ist  mit  y  — 0  für  x^O  begonnen  und  mit  vier- 
stelligen Logarithmen  durchgeführt.  Der  Fehler  nach  vier  Fort- 
setzungen ist  verschwindend  klein. 

Die  Annahme  «i  =  er,  föhrt  zu  einer  anderen  zweigliedrigen 
Formel,  welche  den  Vorzug  der  vollständigen  Symmetrie  besitzt. 

Aus  den  Gleichungen 

«1  +  «» «  1,     ^\+  «*2  =  I'    h^\  +  ^2«'»  =  } 
folgt  dann  für  «',  «  «'j 
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c^cl  man  erhält 

^^y-^fy^  +  ^^^y  y  +  ^f'^xjAx 

Für  n  -»  3   hat  man   neun  unbekannte  Grössen.    Wir  fügen  .des- 
halb willkürlich  die  Bestimmungen 

^1  — 0>    ^«'^2'   ^s"^^   *'i="0;    «'j— 0 
Unzu  und  erhalten 

1  2  1       ,       . 

Oj  — -,     «2  =  ^;     ffg=--j     «j— 1. 

Die  entsprechende  Formel  för  Ay  ist  die  von  Herrn  Runge  ge- 
fiuidene,  nämlich 

l^y-'^\nx,y)  +  4f(x  +  ^lix,  y  +  i^Aa:) 

+  f(x  +  l^x,   A'y)j  Aa; 
A'y  «= /*(a;  +  Aar,  y  +  f-^x)Ax. 

Der    mittlere  Interpolationswert   hat   also  das  vierfache  Gewicht 
der  andern. 

Die  Annahme 


vni) 


«i-V   ^2-0,    fs^-ö'    ai-«s 


giebt 


«1  — -3'      «»•=  — 7>     «««=7r?     «  =»:s-« 


2 


und  die  symmetrische  Formel 

ß)  +/*(^  +  iAa:,  y  +  A'y)} 

A'y-  |/*(a;  +  |Aa:,  y  +  l/*.  Aa?j  Aa;. 

Ebenso  einfach  erhält  man  für 

^1— -1;     «2  =  0,     «8  =  1;     «'j-0 
AUS  den  Bedingungsgleichungen   die  Werte   der   übrigen  Koeffizienten, 

^^^^  1  2  5  ,  ,  1 

flfl==~T«;     «=¥'     «S-Vo'     «1  =  «8=T 


12'  3 

Und  die  Integrationsgleichung 


12' 
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X)  +  5/-(a;  +  Lx,y  +  ö!y)] 

^y^  f\^  +  ^  ^^7  y  +  jf'^^)  ^^• 

Es  erscheint  unnötig,  die  Zahl  der  dreigliedrigen  Formeln  zu  ver- 
mehren, da  man  doch  nur  die  einfachsten  zur  Anwendung  bringen  wird. 

5.  Approximationen  vierter  Ordnung.  Obwohl  die  Re- 
sultate, die  diesem  Naherungsgrad  entsprechen,  teilweise  noch  eine 
übersichtliche  und  verhältnismässig  einfache  Form  zeigen,  so  werden 
doch  die  Entwickelungen,  welche  zu  denselben  führen,  ziemlich  un- 
bequem. Deshalb  sollen  auch  die  notwendigen  Entwickelungen  mög- 
lichst verkürzt  wiedergegeben  werden. 

Es  handelt  sich  hier  um  die  Potenzentwickelung  des  Ausdrucks: 

Ay  -^^{afix  +  sAx,  y  +  A'y)} Aa;  (6) 

A'j/  «  6f{x  +  «'Aa;,  y  +  A''y)/\x, 
A"y  =  s'fQc  +  s"Ax,  y  +  s^f-  Aa;)Aa;. 
Wir  erhalten  zunächst 

A"y  ^s'[f+  6^'Df'  Aa:  +  ±B'*^D^f.  ^x'  +  ^^.^l^x 
und  hieraus 

AV"=«'*{r+26Y-^rA^  +  «"*W*+/'^Y)^^'  +  ---}^^* 
A"y8«  s'^f^+  3£Y*D/-.  Aa;  +  . .  .jAo:». 
Ferner  ist 

+  3£7„Aa;Ay"*+  f^^^'Y)  +  ■  ■  ■}Ax. 

Darch  Einsetzen  der  Werte  Ton  A"y  gewinnt  dieser  Ausdruck 
die  geordnete  Form: 

A'y  =  {/•+  s'Bf-  Aa;  +  ^[a'«D  Y+  2«'«"/-oi-D/']  Aa;« 

+  8,  [«'»i>Y+  3e'*"Y„,Z)Y+  6^"i"fnOf 
+  6«' «£"/•„/-•  D/l  Aa;»  +  .  •  •}  A«. 
Hieraus  fo^  sofort 

A'y*=  £»{/•*+  2e'fDf.Ax  +  s\s'Bf*+  e'fD^f 

+  2£V'/'/-oi2)/)Aaj»+.-.}Aa;» 
Ay  =£*{/■»+ 3«Y*-D/ •  Aa; +  ••  lAa^. 


^!/)\ 


ver-    i 
wird. 


Von  Kakl  Heitü.  33 

Die  Einsetzung  in  Gleichung  (&)  ergiebt  dann 

Re- 

eiue  M*^   überzeugt  sich   leicht,   dass   der   vollständige  Wert  von  y^ 

rden  ^^  diesem  Wege   nicht   zu   erreichen  ist.     Die  Vergleichung  des  vor- 

UQ.  siehenden    Ausdrucks   mit    der    direkten    Tajlorschen   Entwickelung 

nö^'  li^f*^^  ^®  <^h^  Bedingungsgleichungen 

eks:  2«  =  ''  2""^  =  !' 

V«'-!'       2«*'-i'     2«"'-r 

2«""'=Ä'  2«"'*"-Ä'  2«***'-r 

Um  eine  ein&che  numerische  Lösung  dieser  Gleichung  zu  ge- 
winnen, setzen  wir  n » 3  (n  —  2  ist  nicht  zulässig,  da  die  £'  drei 
Gleichungen  genügen  müssen)  und  nehmen  die  Gleichungen 

zu  den  vier  ersten  hinzu.  Hierdurch  wird  die  Ordnung  der  Annäher- 
ung nicht  beeinflusst,  weil  die  notwendigen  Bedingungen  erfällt  sind. 
Aus  der  Gaussschen  Arbeit  (Werke  3, 193)  folgt  dann  sofort 

6  4  5 

«i-ls'  ^"9^         "»"^is"' 

£i  -  0,1127;    f,  =  0,5;       s^ «  0,8873. 

Die  £'  bestimmen  sich  aus  den  Gleichungen 


Oj«!   •  «/     4-  CC^B^   .  fg'   +  ffjf,   .  fij'   n= 


Die  Auflösung  derselben  ergiebt: 

fi'  =  1,2268,    fj' 0,0798,    ;,'=  0,5921. 

Z.UMliziftf.lUttrain»tikn.Pli/*il[.  Ü.Btnd.  1900  I.Haft 
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Endlich  folgt  aus  der  Gleichung: 

«i«i«i'«i"+  ccfhh'£%"+  «s«sfs'«s"-  ^4' 

wenn  wir  f/'=  «5"=  0  setzen,  fg"—  —  2,3495. 

Die  entsprechende  Approximationsformel  vierter  Ordnung 
heisst  also: 

Ay  -  ä  {^^(^  +  ^«^^'  V  +  ^\y)  +  8f{x  +^  Arr,  y  +  A',y) 

+  5f{x  +  s,Ax,  y  +  A',y)}Aa:, 
^\y^  hf(P^  +  «'1  Aa;,  y  +  lS!\y)Ax, 
X)  JA"i!/-«'i/'(a;,y)Aa;, 

^"«y^-  «V(^  +  «"sAa:,  y  +  e^'fAx)Ax 

^\y-  ^\f{^  +  «'»^^;  y  +  ^\y)^x, 

\l^\y-B\f{x,y)t^x. 

Die  Aufstellungen  anderer  Formeln  derselben  Ordnung  wollen 
wir  unterlassen,  weil  man  sich  dieselben  gegebenen  Falls,  den  speziellen 
Anforderungen  entsprechend,  ohne  Schwierigkeit  entwickeln  kann. 

6.  Integration  der  Simultansysteme  yon  Differential- 
gleichungen erster  Ordnung.  Die  Gesamtheit  der  bisherigen  Be- 
trachtungen, welche  sich  unmittelbar  auf  eine  Differentialgleichung 
erster  Ordnung  bezogen,  lässt  sich  ohne  weiteres  auf  ein  System  von 
der  Form  ^y  ^g 

übertragen.     Was    zunächst    die  Bildung   der  Deriyirten   anlangt,   so 
hat  man 


WO  also 


gesetzt  ist. 

Hieraus  folgt  durch  nochmaliges  Differentiieren: 

und 


^»^D^g+^Df  +  ^Dg. 


Von  Kabl  Heuh.  35 

Für  die  Näherungsformeln   dritter  Ordnung  hat  man  nun  den 

allgemeinen  Ansatz: 

Ay  ^^af(x  +  bLx,  y  +  A'y,  e  +  L'z)Lx 
A'y-»  6f{x  +  «'Aa?,  y  +  s'f'J^x,  g  +  €'g'Ax)^x 
Le  «^  ^ag{x  +  «Aa;,  y  +  A'y,  je?  +  A';;)Aa; 
A'jer  «  «^(a?  +  f'Aa:,  y  +  a^f-Ax,  $  +  s'g'Ax)Ax. 
Die  Entwickelung  von  Ay  und  Ajet  ergiebt  dann 

+  l!2'^{^'^««Aa:«+  2*A,oA:rA'y  +  2iUl^x^0'+  f^l^'y' 

+  2U,ö!yL^z  +  Uö!z']Lx  +  -- 

und  einen  analogen  Ausdruck  für  A«. 

Nach  Einsetzung  der  Werte  von  A'y  und  A'0  folgt  unmittelbar 

+  /i,iDflr)}.Aa:»+... 

Die   Übereinstimmung    dritter    Ordnung    wird    ganz   ebenso   wie 
früher  erreicht,  wenn  man 

setzt,  und  die  früher  entwickelten  Formeln  lassen  sich  demnach  ohne 
Änderung  der  Koeffizienten  auf  ein  beliebiges  Simultansystem  von 
Differentialgleichungen  erster  Ordnung  übertragen. 

7.  Integration  der  gewöhnlichen  Differentialgleichungen 
zweiter   und   höherer  Ordnung.     Die  Differentialgleichung  zweiter 

schreiben  wir  in  der  Form 

dy  dz       j.,  XI 

und  erhalten  die  Näherungsformeln  dritter  Ordnung: 
Ay  ^  ^<^^  •  Aa;  +  ^at^z  -  Arg 
^z  =^^af{x  +  «Aar,  y  +  A'y,  z  +  A'0)  •  Aa; 
A'y  =-  b(3  +  «'jSf'-Ax)- Aa; 
dJz^£f(X  +  £'^X,  y+B'Z'diX,  z  +  £^z''Ax)^x. 
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Ganz  analog  verföhrt  man  bei  Gleichungen,  welche  höhere  Deri- 
virten  enthalten.  Es  ist  hierbei  natürlich  immer  vorausgesetzt,  dass 
die  allgemeinen  Integrationsmethoden  versagen.  Wendet  man  das  hier 
gegebene  Verfahren  z.  B.  auf  lineare  Differentialgleichungen  mit 
rationalen  oder  algebraischen  Koeffizienten  an,  so  ergeben  sich 
Formeln,  welche  in  einfacherer  Weise  aus  den  ßeihenentwickelungen 
folgen.  In  der  technischen  Mechanik  sind  diese  Näherungsformeln 
jedoch  von  grossem  Wert. 

8.  Berücksichtigung  der  Unstetigkeitsstellen.  Bei  der 
näherungsweisen  Integration  der  einfachen  Gleichung  y'*  f{Xy  y)  tritt 
bei  fortgesetzter  Anwendung  der  Formeln  häufig  der  Fall  ein,  dass  y' 
grösser  als  die  Einheit  wird.  Herr  Runge  empfiehlt  in  der  an- 
geführten Arbeit,  alsdann  die  Variablen  zu  vertauschen.  Bei  Differential- 
gleichungen höherer  Ordnung  verlangt  dieses  Hilfsmittel  natürlich 
eine  Transformation,  die  gelegentlich  unbequeme  Rechnungen  im  Ge- 
folge haben  kann.  Nähert  man  sich  einer  Unstetigkeits-  oder  Ver- 
zweigungsstelle (a),  was  mir  bisher  praktisch  nur  bei  einer  Aufgabe 
aus  der  Induktionslehre  vorgekommen  ist,  bei  welcher  hypothetisch 
pimktuelle  magnetische  Pole  vorausgesetzt  waren,  so  wird  man  sich 
ohne  Schwierigkeit  durch  Einführung  einer  neuen  abhängigen  Ver- 
änderlichen B  durch  die  bekannte  Substitution  y  ^  {x  —  aY-z  helfen 
können.  Der  Index  z  ist  dann  aus  der  Natur  der  Aufgabe  bekannt 
oder  muss  versuchsweise  passend  angenommen  werden.  Bei  dy- 
namischen Problemen  aus  der  technischen  Mechanik,  wo  die  Kraft- 
felder graphisch  gegeben  sind,  scheinen  derartige  Schwierigkeiten  — 
auch  bei  Berücksichtigung  der  Reibungen  —  nicht  aufzutreten.  Es 
ist  deshalb  verfrüht,  jetzt  schon  Untersuchungen  über  diesen  Punkt 
anzustellen. 

9.  Fehlerschätzung  und  Fehlerhäufung.  Um  eine  obere 
Grenze  für  den  Fehler  einer  Approximation  w**'  Ordnung  zu  erhalten, 
würde  —  unter  den  hier  gemachten  Voraussetzungen  —  die  Kennt- 
nis von  y<'"+i),  im  Falle  einer  abhängigen  Veränderlichen,  ausreichen. 
Diese  Derivirte  ist  aber  hier  nur  mit  einer  gewissen  Annäherung  zu 
erhalten.  Denken  wir  uns  durch  successive  Fortsetzungen  eine  Dar- 
stellung der  Funktion  y  in  der  Form 

Xy    x+^Xy    x  +  2^Xy    x+  3^x  . , . 

berechnet,  so  erscheint  es  am  naheliegendsten,  zunächst  die  Differenzen 
Ay,  A^y  etc.  für  das  Ende  (oder  den  ganzen  Verlauf  der  Funktion) 
zu  bilden  und  daraus  die  Werte  der  (m  +  !)*•"  Derivirten  nach  den 
bekannten   Interpolationsformeln  herzuleiten.     Der  so  erhaltene  Wert 


Von  Karl  Heum.  37 

ist  aber  wegen  der  Fehler;  die  den  y  anhaften ^  durch  einen  Fehler 
gleicher  Ordnung  getrübt.  Inunerhin  gewinnt  man  auf  diese  Weise 
Resultate;  welche  eine  gewisse  Fehlerschatzung  erlauben.  In  prak- 
tisclien  Fallen^  auf  die  es  hier  nur  ankommt^  scheint  mir  ein  ein- 
facheres Verfahren  genügende  Sicherheit  gegen  übermässig  stark  an- 
wachsende Fehlet;  die  hier  gar  nicht  immittelbar  zu  bemerken  sind; 
zu  gewähren.  Man  bestimmt  nämlich  durch  Interpolation  nur  die 
fortlaufende  Reihe  der  y'  für  die  verschiedenen  Interralle  und  vergleicht 
die  so  erhaltenen  Werte  mit  den  entsprechenden;  bereits  bekannten 
Werten  von  f{Xf  y),  Ist  diese  Übereinstimmung  eine  guiC;  so  hat 
man  sicher  keinen  beträchtlichen  Fehler  und  kann  ohne  Bedenken 
weiter  integrieren.  Wachsen  jedoch  die  Abweichungen  über  die  zu- 
lassigen GhrenzeU;  dann  muss  man  sich  dazu  bequemen;  das  Argument- 
interrall  Ax  von  einer  bestimmten  (leicht  erkennbaren)  Stelle  ab  zu 
Terkleinem  und  die  Rechnung  von  hier  an  zu  wiederholen.  Alle 
diese  Schwierigkeiten  liegen  natürlich  im  Begriff  der  Differential- 
gleichung; welche  eine  allgemeine  Integration  nicht  zulässt.  Bei 
Quadraturen  treten  sie  nicht  auf;  weil  man  hier  die  zur  Verwendung 
kommenden  Ordinaten  stets  als  exakte  Werte  annimmt. 

10.  Graphische  Integrationsmethode.  Anhangsweise  möge 
noch  ein  ganz  elementares;  geometrisches  Verfahren  angeführt  werden; 
welches  mit  dem  vorstehend  entwickelten  in  keinem  Zusammenhang 
steht,  aber  zuweilen  in  Verbindung  mit  den  analytischen  Methoden 
hei  der  Durchführung  technischer  Aufgaben  recht  brauchbar  ist. 
Nehmen  wir  nämlich  in  der  Differentialgleichung 

för  p  eine  in  gleichen  Intervallen  fortlaufende  Wertreihe  j}^  (den  An- 
fangswerten  von  x  und  y  entsprechend)  p^,  p^  etc.  aU;  dann  stellen 
die  Gleichungen  p,^f{x,y\ 

ein  Eurvensystem  vor,  welches  den  Niveaulinien  einer  Landkarte  ver- 
gleichbar ist.  Die  Integrallinie  y  =  F{y)  durchsetzt  diese  Kurven 
onter  Winkeln,  deren  Tangenten  Po,  Pi-  •  - ,  sind. 

Ist  A  der  Ausgangspunkt  der  Integration;  so  ziehen  wir  von 
^  aus  einen  Strahl  unter  dem  Winkel;  dessen  Tangente  2h  ^^^ 
und  zwar  geschieht  dies  am  bequemsten  mit  Hilfe  eines  Blättchens 
Pauspapier;  auf  welchem  die  Tangenten  graphisch  von  0—1  gehend 
«uf  einer  Ordinaten  am  rechten  Rande  aufgetragen  sind.  Von  der 
Pi  «=  f{x,  y)  entsprechenden  Niveaukurve  brauchen  wir  nur  ein  ganz 
kleines  Stückchen  PQ  zu  kennen.  Bei  einiger  Übung  trifft  man 
leicht   zwei  nahe   zusammenliegende    Punkte   PQ^   so   dass   man   die 
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geradlinige  Verbindung  dieser  Punkte  als  Element  der  Niveau- 
kurye  betrachten  kann.  Der  Schnittpunkt  B  desselben  mit  dem 
Strahl  ist  der  zweite  Punkt  der  Integralkunre.  So  fahrt  man  fort 
und  gelangt  zu  einer  oft  recht  gut  brauchbaren  graphischen  Dar- 
stellung des  Integralyerlaufs.  Dieses  primitive  Verfahren  kann  natür- 
lich in  der  vorliegenden  Form  auf  Neuheit  keinen  Anspruch  machen^ 
lässt  sich  aber  mit  Benutzung  der  graphischen  Methoden  von  Lalanne^ 
Lallemand  und  D'Ocagne  ohne  Schwierigkeit  auf  Simultansysteme 
von  Differentialgleichungen  ausdehnen  und  zur  Lösung  von  dynami- 
schen Problemen  aus  der  technischen  Mechanik  verwerten^  namentlich 
wenn  die  Zahlwerte  ^  welche  die  Praxis  an  die  Hand  giebt,  innerhalb 
weiterer  Grenzen  unsicher  sind. 


SynfhetiBohe  Betrachtung  eines  in  sich  bewegten  Fadens. 


Von 

J.  Jung 

in  Pilsen. 


Dass  ein  Yollkommen  biegsamer^  unausdehnbarer,  homogener  Faden 
entiang  der  Kurve  sich  bewegt,  mit  welcher. er  ursprünglich  zusammen- 
fiel, sobald  ihm  ein  Antrieb  dazu  gegeben  wird,  vorausgesetzt,  dass 
jene  Eurvenform  eine  Gleichgewichtslage  fQr  ilm  ist  mit  Rücksicht 
auf  die  von  aussen  her  wirkenden  Femkrafte  und  die  etwa  stützenden 
völlig  glatten  Flächen,  und  dass  an  seinen  freien  Enden  gewisse 
Tangentialkräfte  wirken,  falls  er  ungeschlossen  ist,  wird  auf  analytischem 
Wege  abgeleitet  beispielsweise  im  zweiten  Bande  von  Rouths  „Dyna- 
niik  der  Systeme  starrer  Körper"  (autorisierte  deutsche  Übersetzung 
▼on  A.  Schepp,  Leipzig  1898,  Teubner)  auf  Seite  447  flg.  Bei  der 
daselbst  g^ebenen  Herleitung  des  Satzes  aus  den  allgemeinen  Differential- 
gleichungen für  die  Fadenbewegung  unter  Einfluss  irgend  welcher 
Kiifte  kann  die  grosse  Einfachheit  des  Problems  einer  solchen  statio- 
i^aren  Bewegung  nicht  in  dem  Maße  zutage  treten,  wie  bei  der  folgenden 
geometrischen  Behandlung  einer  zunächst  etwas  anders  gestellten  Frage, 
i^amlich  der  Frage  nach  demjenigen  System  von  unendlich  kleinen 
Kiiften,  welche  in  den  Elementen  eines  Fadens  von  beliebiger 
Kurvenform  normal  angreifend  vermöge  der  Verbindung  ihrer  Angriffs- 
punkte durch  den  Faden  einander  stets  das  Gleichgewicht  halten, 
sobald  im  Falle  von  Knickungen  gewisse  endliche  Kräfte  an  den  Stellen 
^  letzteren  angebracht  werden  ebenso  wie  an  den  etwa  freien  Faden- 


Ais  Antwort  ergiebt  sich  sofort,  dass  das  fragliche  Kräftesystem 
l^ein  anderes  ist  als  dasjenige  der  Fliehkräfte,  die  bei  gleich  rascher 
Wegung  aller  Elemente  des  homogenen  Fadens,  also  Verschiebung 
<le8  Fadens  in  sich  selbst,  wirklich  auftreten  müssen.  Sind  dann  noch 
Widere  Kräfte  von  aussen  her  angenommen,  so  wird  allerdings  das  Be- 
harren des  in  Bewegung  gesetzten  Fadens  längs  der  anfangs  schon 
mit  ihm  zusammenfallenden  Raumkurve  nur  dann  möglich  sein,  wenn 
ftr  sich  die  äusseren   Kräfte   an   dieser  Form  des  Fadens  im  Gleich- 


40 


Sjutlietiache  ßetrachtutig  einei  in  sieb  bewegieu  Fadem. 


gewicht  siüd,  da  ja  die  Ton  der  Bewegung  allein  herrühreiideii  Flieh- 
kräfte in  ihrer  Wirkung  auf  den  Faden  einander  aufheben,  wie  deaaen 
Form  auch  sei* 

Der  Faden  kann  als  Grenzfall  einer  Kette  aus  starren^  gerad- 
linigen  Gliedern  gelten,  und  so  sei  aiunächat  festgestellt ^  wann  eine 
solche  bei  beliebiger  Lage  und  Form  im  Gleichgewicht  ist,  falls  in 
ihren  Eckpunkten  allein  gewisse  Kräfte  angreifen,  deren  jede  sym- 
metrisch zu  den  beiden  in  ihrem  An griifsp unkte  aneinander  stosseuden 
Gliedern  gerichtet  sein  soll  Jedenfalls  muss  die  in  der  Ecke  Jlf* 
(Fig.  1)  angreifende  Kraft  p^  iß  die  Ebene  der  anstosienden  Glieder 
J/^_ii>iij  MiMk^t  fallen,  da  sie  der  Resultierenden  pl  der  mit  dieaea 
Gliedern  zusammenfallenden  Spannungen  s  entgegengesetzt  und  gleich 

FJg,  1.  Fir  s. 


M, 


Pjt. 


sein  muss.  Sie  muss  also  die  Richtung  der  (äusseren**)  Winkel- 
halbierenden haben.  Die  Kraft  pt^i  in  der  folgenden  Ecke  Jtf*^, 
steht  in  derselben  symmetrischen  Lagenbeziehung  zu  den  in  Mk^i  an* 
greifenden  Spannungen  der  dort  zusamniens tossenden  Glieder,  und  da 
die  Spannung  in  J/^i/jt  +  j  eben  die  eine  Grösse  s  hat,  so  folgt,  dass 
auch  die  Spannung  in  M^^iM},^^  davon  nicht  verschieden  sein  kann. 
Alle  Gliederspannungen  sind  mithin  gleich  gross.  Die  Grösse  der 
Kräfte  p  aber  hiingt  nur  von  den  Winkeln  aiwischen  den  Richtungen 
je  zweier  auf  einander  folgenden  Glieder  ab;  falls  man  einen  Durch- 
laufungssinu  der  Kette  einmal  angenommen  hat^  kann  man  offenbar 
sagen!  die  Kraft  p  im  gemeinsamen  Punkte  zweier  Glieder  ist  paraUeJ 
und  der  Länge  nach  gleich  der  Verbindungslinie  der  Endpunkte 
zweier  von  einem  Punkte  0  aus  parallel  den  Richtungen  jener  Glieder 
gezogenen  Strecken  von  der  Länge  s.  (Fig.  2.)  Alle  Kräfte  p  sind 
durch  die  Annahme  einer  einzigen  bestimmt.  Ist  die  Kette  nicht  ge- 
ßchloBsen,  ao  müssen  noch  Züge  $  an  den  Enden  in  der  Richtung  der 
dortigen  Glieder  wirken. 


♦  Diese   einfache   Bedeutung  der   Fliehkräfte  iaabeeondere   tritt   hier  im 
Gegetiiätz«  zur  er^äbnten  ana.ljtificheu  Bebandiimg  hervor. 

**  Wegen  d^r  zunEehBt  unweseDtlicheu  Beschränkung  auf  Zugipannungen. 
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Je  kürzer  die  Glieder  nun  sind  und  je  zahlreicher^  um  so  mehr 
wird  die  Kette  einer^  Yon  einzelnen  Knickungen  etwa  abgesehen, 
stetig  gekrdmmten,  irgendwie  geformten  Kaumkurye  gleichen.  Das 
Zusammenfallen  der  Sichtungen  der  p  mit  den  Ebenen  der  anstossen- 
den  Glieder  bedeutet  nunmehr,  da  die  letzteren  zu  Fadenelementen 
werden,  das  Parallellaufen  der  Kräfte  mit  den  Schmiegungsebenen 
ihrer  Angriffspunkte.  Bei  der  schliesslich  unendlichen  Kleinheit  der 
Winkel  ö  zwischen  aufeinander  folgenden  Oliederrichtungen  (Fig.  2) 
werden  die  Kräfte  p  der  Grösse  nach  diesen  Winkeln  proportional, 
und  bei  gleicher  Länge  aller  Fadenelemente  folgt  hieraus  offenbar  die 
Proportionalität  zwischen  den  jetzt  parallel  den  Hauptnormalen 
auswärts  wirkenden  Kräften  und  den  reziproken  Werten  der 
Krümmungsradien  an  den  zugehörigen  Stellen.  Haben  alle  Faden- 
elemente gleiche  Maße^  wie  dies  bei  einem  homogenen  Faden  zutrifft, 
so  liegt  also  thatsächlich  das  eingangs  erwähnte  Fliehkräftesystem  vor. 

Es  sei  nun  m  die  Masse  der  Längeneinheit,  v  die  Fadengeschwindig- 
l^eit,  X  die  Länge  eines  Elements,  q  der  Krümmungsradius  der  be- 
trachteten Stelle.    Die  von  dem  dortigen  Element  ausgeübte  Fliehkraft 

Wagt  dann  mX—t  und  mit  Rücksicht  auf  die  Beziehung  zwischen  p 

^d  den  Spannungsstrecken  s  (Fig.  2)  muss  dies  gleich  sein  dem 
Produkte  S6.     Daher  ist 

a    Q 

^ies  ist  also  der  Betrag  der  im  ganzen  Faden  konstanten  Zugspannung 
infolge  seiner  Bewegung,  und  tangentiale  Zugkräfte  von  dieser  Grösse 
müsste  man  an  den  etwa  freien  Enden  anbringen,  damit  keine  Bahn- 
abweichimg  erfolge.  Ebenso  wären  für  den  Fall  von  Kichtungs- 
UQ^tigkeiten  die  unendlich  kleinen  Rollen,  über  die  daselbst  der 
Faden  gelegt  zu  denken  ist,  durch  endliche  Kräfte  festzuhalten,  die 
*U8  je  zwei  Komponenten  von  der  Grösse  wt;*,  parallel  den  Tangenten 
beiderseits  von  der  Richtungsunstetigkeit,  sich  zusammensetzen.  — 
Sind  Zugspannungen  in  dem  von  äusseren  Klüften  zu  einer  „Ketten- 
luuen'^-Porm  (im  allgemeinsten  Sinne)  gezwungenen  Faden  bereits  im 
Ruhezustand  vorhanden,  so  kommt  zu  denselben  infolge  der  betrachteten 
Bewegung  der  konstante  Betrag  wv*  als  Summand  hinzu.  — 

Zu  dem  Satze,  dass  jede  beliebige  Raumkurve  fär  das  zugehörige 
Fliehkräftesystem  eine  Gleichgewichtsform  darstellt,  gelangt  man  un- 
niittelbar  auch  durch  folgendes  graphostatische  Verfahren,  das  für 
eine  gegebene  Fadenform  überhaupt  jedes  System  in  den  Fadenelementen 
angreifender,  im  allgemeinen  unendlich  kleiner  Kräfte  finden  lässt, 
welche  einander  das  Gleichgewicht  halten.  Man  legt  durch  einen  festen 
ßaumpuntt  gerade  Linien  parallel  den  sämtlichen  Fadenelementen  und 
zieht  auf  der  hierdurch  entstandenen  Kegelfläche  alle  möglichen  Kurven; 
jede  derselben  erscheint  dann  durch  die  Kegelerzeugenden  in  unendlich 
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viele   Elemente   zerlegt,   welche   der   Grösse   und   Richtung  nach  die 
Kräfte  darstellen^  die  man  in  den  den  Erzeugenden  entsprechenden  Ele- 
menten  des  Fadens  angreifen  lasst,  um  derart  ein  Eraftesystem  der 
verlangten  Art  zu  erhalten.     Schneidet  die  Kurve  auf  dem  Kegel  alle 
Erzeugenden    senkrecht,    wie   dies    einem    Normalkräftesystem   ent- 
spräche,   gehört  sie  also   zugleich  einer  Kugelfläche  mit  dem  Kegel- 
scheitel als  Mittelpunkt  an,  so  ist  das  dadurch  bestimmte  Knlffcesystem 
offenbar  das  der  Fliehkräfte;   denn  seine  einzelnen  Kräfte  sind  pro- 
portional den  Winkeln  zwischen  benachbarten  Kegelerzeugenden,  d.  L 
also,  bei  Einteilung  des  Fadens  in  gleich  lange  Elemente,  proportional 
den  reziproken  Werten  der  zugehörigen  Krümmungsradien.   Die  Lagen- 
beziehung  der  Kräfte  zu  den  Fadenschmiegungsebenen  und  die  sicH 
einstellende  Zugspannung  mv^  findet  man  ebenso  ohne  weiteres  durcb 
Betrachtung  der  nun  vorliegenden  räumlichen  Konstruktion. 


Zur  Darstellung  des  Bemoullisclien  Theorems 
in  der  Wahrscheinliclikeitsrechniing. 

Von 

Dr.  J.  Eggenberger 

in  München. 


Sind  p  und  q  die  einfachen  und  konstanten  Wahrscheinlichkeiten 
zweier  entgegengesetzter  Ereignisse  s  und  b\  so  ist  die  Wahrscheinlich- 
keit P  daftLr^  dass  das  Ereignis  e  in  einer  sehr  grossen  Anzahl  von 
tt  =  m  +  n  Versuchen  eine  Anzahl  a  von  Malen,  die  zwischen 

m±k 
hegt,  eintrifift,  gegeben  durch 

^obei  noch  vorausgesetzt  sein  möge,  dass  -7— .l?^?"  der  grösste  Term 

d«r  binomischen  Entwickelung  (p  +  qY,  also  p:q^  m:n  sei. 

Diese  Summe  wurde  schon  von  Jakob  Bernoulli  L  (1654—1695), 
^^  Begründer  der  Theorie  von  der  Wahrscheinlichkeit  a  posteriori, 
^i^  seinem  genialen  Werke  ars  conjectandi  (Basel  1713)*  gegeben. 
Ohne  einen  numerischen  Wert  för  diese  Summe  zu  suchen,  wies 
Bernoulli  mittels  einer  ihm  eigentümlichen  Analyse,  die  sich  auf  das 
Verhältnis  der  Summe  der  um  das  grösste  Glied  der  binomischen 
^twickelung  gruppierten  Terme  zur  Summe  aller  übrigen  stützt,  zur 
I!videnz  nach,  dass  bei  fortgesetzter  Beobachtung  nicht  nur  P  immer 
pÖBser  und  grösser  wird,  sondern  auch  die  Grenzen  der  Abweichung 
^±X  immer  enger  gezogen  werden  können  und  schliesslich  für 
ft-c»  mit  Gewissheit  angenommen  werden  darf,  dass  X  ^0  und  a  =  w 
^,  dass  also  das  Verhältnis  der  Anzahl  des  Eintreffens  des  Ereig- 
nisses s  zur  Gesamtzahl  der  Beobachtungen  der  wahren  Wahrschein- 
lichkeit des  Eintreffens  von  s  gleichkommt,  d.  h. 

~  =  p     und     —  -=  g 
gesetzt  werden  kann.        '*  ^ 


*  Neuerdings   in   deutscher   Übersetzung  von   R.  Haussner   herausgegeben 
vOitwalds  Klassiker  Nr.  107  und  108). 
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In   seiner  ^^Doctrine  of  chances^'  suchte  Abraham   de  Moivre 
(1667—1754)  zuerst  einen   numerischen  Wert  für   P  und  fand,  wie 

ich  an  anderem   Orte*  gezeigt  habe,  fdr  den   Spezialfall  p  »  9  «  ^^ 
die  Reihe: 

d.  h.  wenn  man  y  '^  ly  —  setzt: 

0 

(e  »  Basis  der  natürlichen  Logarithmen). 

Als  Grenze  der  Abweichung ergiebt  sich  für  diesen  Fall 

Moivre  deutet  zugleich  an,   dass  für  den  Fall,  wo  p  und  q  ver- 
schieden sind, 

0 
wird,  worin  y  =  >tl/ 0 gesetzt  ist  und  die  Grenzen  der  Abweichung 

p  zwischen  ±,y\/-  -  gelegen  sind. 

S.  P.  Laplace    (1749 — 1827)    gab    dem    Moivreschen    Integral- 
ausdruck grössere  Genauigkeit,  indem  er  fand: 

2     r  -->'* 


V^nfipq 

0 

worin  y  dieselbe  Bedeutung  und  die  Abweichung p  sich  innerhalb 

der  nämlichen  Grenzen  bewegt  wie  im  Moivreschen  Ausdruck. 

Dieser  Ausdruck  für  P  hat  seit  Laplace  allgemeine  Anwendung 
gefunden.  Für  das  Integral  sind  Tafeln**  berechnet  worden,  welche 
für  aufeinander  folgende  (bei  Meyer  nach  der  zweiten  Dezimale)  Werte 
von  y  (die  nur  zwischen  0  und  3  liegen  können)  die  zugehörigen 
Werte  des  Integrals  geben. 


*  Siehe  meine  Abhandlung:  Beiträge  zur  Darstellung  des  Bemoullischen 
Theorems,  der  Gammafunktion  und  des  Laplaceschen  Integrals  (Mitteilungen  der 
Naturf.  Ges.,  Bern  1893). 

**  Meyers  Vorlesungen  über  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  deutsche  Ausgabe 
von  Czuber  (Teubner,  Leipzig  1879)  geben  eine  solche  Tafel  Seite  545  flgg. 
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Der  Restterm  >  för  den  auch    J^^        oder  ^  ^—=r  cresetzt 

werden  darf ^  muss  jeweilen  separat  berechifiet  werden.  Die  Restfunktion 
wird  freilich  in  Theorie  und  Praxis  oft  vernachlässigt;  da  dieselbe  fQr 
grosse  fi  nur  sehr  kleine  Werte  liefert. 

Im  Folgenden  soll  gezeigt  werden^  dass  die  Restfunktion  mit  dem 
Integral  vereinigt  werden  kann^  so  dass 

P  ==  -^  i^e-^dt  +    /"''     =  -^  fe-^dt 

0  0 

wird  und  demnach  direkt  aus  der  Tafel  der  Integrationswerte  gefunden 
werden  kann. 

Die  Bemoullische  Summe  sei  in  folgender  Weise  dargestellt: 

+  ym  — 1+  ym+  ^«4-1+  •••  +  ym  +  2--l  +  ym  +  i, 

worin  y«,  «     ^  ,  p^q^  der  grösste  Term  der  binomischen  Entwickelung 


mini 
Dann  wird: 


1)  -^^ix)-^\^{(i) 

««0.1,2,8... .i 

2)  -^^^ix)  +  ^{X)^\q>(0), 
x«i,2,a....A-i 

Es  soll  nun  die  Funktion  fp{x)y  die  wir  in  diesem  Zusammen- 
^ge  fElglich  als  Moivresche  bezeichnen  können,  naher  bestimmt 
werden. 

Mit  Hilfe  der  Stirlingschen  Formel^  welche  die  Fakultät  als  Funk- 
tion ihrer  Endzahl  darstellt, 

y\  -  iffe-yy2ny     (lim  y  -  <x>) 

findet  man  für  das  allgemeine  Glied  unserer  binomischen  Entwickelimg 
Mch  dem  Vorgänge  von  Laplace: 


f*J  ^m-.„n^. 


(  ^p  y-^  +  l    /ftg   \ 
\m  —  x)  \n-\-x) 


«4-^4-Y 


worws  sich  far  das  Maximalglied  y,,,  ergiebt: 
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Nun  hat  schon  Jakob  Bernoulli  I.  gezeigt^  dass  diejenige  Eon 
bination  der  Zahlen  m  und  n  f&r  das  Eintreffen  der  Ereignisse  8  und 
ein  Maximum  von  Wahrscheinlichkeit  aufweist,  worin  ftp » m  im 
fiq^n  gesetzt  werden  kann  (wahrscheinlichste  Hypothese).  Dah< 
wird  das  Maximalglied 


Ifn, 


und 

/     1     \in  — «-+- 
J/m-fx—  Vmi 


(1      \m-g-f-     /      1      Y+^  +  Y 

^^  A'—i^  +  — T;5i— ^    7  +  V-' — s^+-8^jr-+-  7' 
und  bei  Vernachlässigung  der  Olieder  mit— 5-  und  — rin  erster  NaheniB 


a«,,y        a«-fx 


oder 
ebenso  wird 

also  ^  ju 

y«.4-'+  ym-  X-  ^W  =  2yme     *" 

oder  _    «* 

3)  9W-^i^^ 

Dies  ist  der  Näherungswert  der  Moivreschen  Funktion. 

Die  Summen  in  1)  und  2)  sollen  nun  in  Integrale  übergeflil 
werden.  Daiu  dient  die  Euler-Maclaurinsche  Summenformel  i 
Reihen  mit  endlichen  Differenzen.  Da  in  unserem  Falle  das  Inkrem< 
*  I  ist^  nimmt  diese  Formel  folgende  Gestalt  an: 

+ ^  [y  V + 1)  -  <F'm  -  ^  [v\i + 1)  -  9  "(0)] 

±  in  inf., 
worin  J^,  JB^« . . .  die  BemouUidclien  Zahlen  bedeuten. 
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Yemachlassigt  man  darin  die  Olieder  mit  den  Derivationen  von 

9(x),  weil  schon  g)\x)  von   der  Ordnung  -,-  (ji  —  sehr  gross)  ist,  so 
bekommt  man:  (i^ 

^q>(x)  ^J^{x)dx-\q>{X+\)  +  {  9(0) 

und 

X 

^,pix)  ~f,p(x)dx  -  i^W  +  i<p(0). 

ar  =  0, 1,  «,  ...1  — 1      0 

Mit  Hilfe  dieser  Ausdrücke  wird  aus  1)  und  2): 

x+i 


4)  p^ß^^)dx^^q>(l+l), 


0 

ebenso 

X 


5)  P^fq>{x)dx  +  ^ip{k). 

0 

Somit  liegt  der  Wert  von  P  zwischen 

X  l  +  l 

j<p(x)dx    und      /  (p  (x)  dx. 
Jaan  setze:  ,  .  ^ 


-/^ 


P-J,pix)dx, 

0 

^0  tf  eine  kleine  Grösse,  zwischen  0  und  1  gelegen,  bedeutet,  die  nun 
l)e8timmt  werden  soll. 
Zu  diesem  Zwecke  soll 

X-^a 

[nach  5)]  Jfp{x)dx^\fp{k) 

X 

nwh  Taylor  entwickelt  werden. 
Setzt  man 

^n  wird 

fipix)dx~fiX  +  0)-fH) 


/. 


-  f{X)  +  öf'{X)  +  ^^  +  ...  in  inf.  -  aX) 

•^.nx)+'^+... 
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Weil  aber  nach  a) 

fv(x)dx = ff^w + '-^ +■■■ 

Weil  ^  <  1,  ist  die  Entwickelung  konvergent^  und  bei  Vemachläi 
der  Glieder  mit  g>'(il),  9>"(A), . . .,  weil  schon  q>'(Ji)  von  der  0 

3    isty  erhalt  man  in  erster  Näherung: 

X 

Es  war  aber  auch  g^a 

daher  ^ 


Nun  wird 


1 


^+-1-  ^+T 


P  '^Jif(x)(lx  +Jq:(x)dx  ^J(p(x)dx, 


0  a 

Analog  folgt  aus  (4): 

i-f  1— d 

/V(x)rfx  =  -  1  y(I  +  1) 

und  durch  Entwickelung  des  Integrals  links  ergiebt  sich  ebenso 
und  1 

P  ^ffp[X^dx  -lff{x)dx  - /y(x)rfx. 

Mit  Berficksichtigung  Ton  Gleichung  8)  folgt: 

i 

r — =:;=  /    e  --'^*. 

Setzt  man  "^ 

_^      1 
iftfc^  M«  t«rgiebt  sich  nach  einfacher  Substitution: 

,w«ui  >''-(*  + 1)^9  ist. 
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Dies  ist  die  Wahrscheinlichkeit  dafür^  dass  die  Anzahl  der  Wieder- 
holungen des  Ereignisses  s  innerhalb  der  Grenzen 

Vq 

gelegen  ist^   oder  die   Wahrscheinlichkeit,   dass  die  Grenzen   der  Ab- 
weichung   p  gleich  ±  y  L^-^  sind,  y  «  A}/p   genommen. 

Im  Integral  der  Gleichung  6)  sind  die  beiden  Terme  des  Laplace- 
schen  Integralausdrucks 


P--L  l(r-^dt  + 


e 


yereinigt.     Dabei  hat  sich  die  obere  Grenze  des  Integrals 

verändert.  Bei  Anwendungen  des  Theorems  hat  man  somit  y'  zu  be- 
rechnen und  findet  den  Wert  P  unmittelbar  aus  der  oben  erwähnten 
Tafel  der  Werte  dieses  Integrals. 

An  zwei  Beispielen  soll  nun  noch  gezeigt  werden,  dass  die  beiden 
Ausdrücke  Werte  liefern,  die  nur  ganz  unerheblich  von  einander  ab- 
weichen. 

In  Meyer,  Vorlesungen  über  Wahrscheinlichkeitsrechnung*  wird 
folgende  Aufgabe  behandelt. 

Die  günstigen  Fälle  für  Knaben-  und  Mädchengeburten  stehen  im 
Verhältnis  von  18  :17;  wenn  nun  während  eines  Jahres  14000  Kinder 
geboren  werden,  welches  ist  die  Wahrscheinlichkeit  P,  dass  die  Zahl  m! 
der  Knabengeburten  7363  nicht  überschreitet  und  nicht  kleiner  ist 
als  7037? 

Gegeben  sind:  m  den  Knabengeburten,  n  den  Mädchengeburten 
günstige  Fälle 

w-fn«/x- 14000 

m  :  n  -  18  :  37 

^:m=35:l8 

w-7200 

n  «  6800 

m  +  X^  7363 

X  - 163. 

Es  wird  die  Wahrscheinlichkeit  gesucht,  dass  m'  die  Anzahl  der  zu 
erwartenden  Knabengeburten  zwischen  7200  ±  163  gelegen  ist. 

•  Deatsche  Ausgabe  von  Czuber,  Seite  107  flg. 
Z^itoeluifl f. MAthematikTi. Physik.  45. Band.  1900.  I.Heft  4 
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Nach  dem   Laplaceschen  Ausdruck  wird  die  Aufgabe  wie  folgt 
gelöst  (Meyer): 

J/w^  Y2nmn 


Weil  y-  Al/-i 5^,   wird 

logy  «  logA  +  .Iggf^-gogg  +  log^  +  log^) 
^'^^  y  - 1.94912. 

Für  dieses  y  folgt  aus  der  Tafel  der  Integralwerte 

<p  «  0.99415. 
Für  die  Berechnung  von  W  hat  man 


ip- 


lVf->^  y    «->^ 


V2srwti  *•      \n 


y 
ijr«  0.00015 


log  V  —  log  r  —  logey*  —  log  V«, 


P  =  a>  +  ¥f «  0.99430(8). 
Mit  Hilfe  des  Ausdrucks 

o       X 


mftcht  sich  die  numerische  Rechnung  einfacher  wie  folgt    Es  ist 

log  V-  -  log  [^--1)+  ^-^^^"-^^"^":^"^"^^'^^"^ 

"^^  v  «  1.95497, 

woftr  di^  Tafel  giebt: 

P- 0.994305. 

Die  beiden  Resultate  difTerieTon  somit  erst  in  der  sechsten  Dezimal 
Als  tweites  Beispiel  wililen  wir  folgende  Aufgabe:  Eu 
Krankenkasse  lihle  UXV  Mitglieder.  Hat  nun  die  Erfahrung  gezeif 
dass  wahrend  einer  Reihe  ron  Jahren  die  Zahl  der  Kiankheitsfak] 
lur  Zahl  der  Mitglieder  im  VeAaltnis  von  3  :  10  st^ht,  welches  i 
dann  die  Wahwrfjeinlichkeit  F  daÄr,  dass  die  Zahl  der  Erkrankimg 
im  nächsten  Jahre  w'  zwischen  Äk>  und  34i>  lieije? 
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^^^  ^»*  li^m  +  n^  1000 

m«   300 

n-   700 

l^     40. 

Es  wird  die  Wahrscheinlichkeit  gesucht  ^  dass  die  Zahl  der  zu 
erwartendeD  Krankheitsfälle  zwischen  300  ±  40  gelegen  sei.  Nach 
dem  Laplaceschen  Ausdruck  hat  man  wie  vorhin 

Für  den  Wert  O  berechnet  sich  y  wieder  aus 

^        y2mn 
undergiebt  y  - 1.951800, 

wofür  die  Integraltafel  den  Wert 

O  -  0.99422 
liefert.     Der  Wert  W  ergiebt  sieb  aus 

.jr     y  '-''• 

und  ergiebt  «F- 0.00061. 

Daher  wird  p  =  ®  +  IF  _  0,99483. 

Mit  Hilfe  unseres  vereinfachten  Ausdrucks  berechnet  sich  /  aus 

yamn 

und  es  wird  /-  1.976197, 

welchem  Wert  nach  der  Tafel  ein  Integrationswert  von 

P  -  0,99481* 
entspricht. 

Weil  beim  zweiten  Beispiel  /i  erheblich  kleiner  ist  als  beim 
ersten,  zeigen  die  beiden  Resultate  desselben  schon  in  der  fünften 
Dezimale  eine  Abweichung,  die  aber  ebenfalls  belanglos  ist. 

Es  steht  demnach  nichts  im  Wege,  dem  Laplaceschen  Integral- 
ausdruck fortan  die  neue  bequemere  Form  zu  geben. 


*  Bei  der  Bestimmung  von  P  nach  der  Tafel  des  Integrals  wurde  die  be- 
kannte Newtonsche  Interpolationsformel 

▼erwendet. 
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8nr  la  formnle  de  Taylor  poar  les  formes  g^om^triqaes. 

Par  C.  Burali-Forti  ä.  Turin. 

M.  Eonrad  Zindler*"  dans  la  recenaion  de  mon  livre  Introduction 
a  la  Geometrie  diff^rentielle  suivant  la  methode  de  H.  Grass- 
mann (Paris  Gauthier -Villars  1897),  fait,  k  propos  de  la  d^monstration 
de  la  formale  de  Taylor  poor  les  formes  geometriques,  l'observation 
suivante:  „Bei  der  Ableitung  der  Taylorschen  Reihe  nach  derselben  Me- 
thode ist  freilich  der  Beweis  nicht  als  vollständig  zu  betrachten,  indem  er 
im  wesentlichen  auf  der  Division  durch  eine  geometrische  Grösse  beruht, 
die  bekanntlich  im  allgemeinen  nicht  gestattet  ist  (vergl.  Grassmann,  A^, 
§§  62,  63). 

Dans  la  demonstration  a  laquelle  TA.  fait  allusion  (mon  livre  No.  39 
Theor.I)  des  passages  räatifs  aux  d^finitions  prec^dentes  sont  sous-enten- 
dus,  mais  n'est  point  sous-entendue  Toperation  division  dont  j'ai  fait 
usage  dans  le  seul  cas  ou  eile  donne  un  resultat  unique,  resultat  qui  est 
un  nombre  (rapport  de  deux  Segments  ou  vecteurs  d'une  mSme  droite,  de 
deux  triangles  ou  bivecteurs  d'un  meme  plan,  de  deux  t^traidres  ou  tri- 
vecteurs). 

Je  trouve  convenable  de  reporter  ici  la  demonstration  en  forme  com- 
pl^te  de  la  formale  de  Taylor,  tandis  que  je  saisis  l'occasion  pour  re- 
mercier  M.  Eonrad  Zindler  des  appr^ciations  favorables  faites  par  rapport 
a  mon  livre. 

Th^oremel  (mon  livre  No.39).  Si  f(t)  est  une  forme  g^ometrique 
qui,  pour  une  valeur  de  t  ait  les  d^rivees  jusqu'a  la  n**"**,  on 
aura  pour  cette  valeur 

1  fit+h)  =  fit)  +  hf'(t)+  *'/"(')  +  ••• 

ou  jP  est  une  forme   de  meme   ordre  que  /*,  fonction  de  h  (et  de 
la  valeur  consider^e  de  ^),  satisfaisant  en  autre  a  limF^O. 

Dem.:  £tant,  par  hypothese  /*'(^), .  .  .  f^^\t)  des  formes  geometriques 
bien  d^terminees,  la  forme  F,  fonction  de  h  et  de  t^  qui  satisfait  a  la 
condition  l),   est   univoquement   d^termin^e   et   est   du  meme   ordre  que  f 

[■F = 1^  i/« + *)  -  m  -  j'f'Q) S''^"' (')]]• 

Soit,  par  exemple  f  da  prämier  ordre:  ^tant  a  un  triangle  (inde- 
pendant  de  t  et  de  h)  quelconque,  posons 


*  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik  Bd.  44. 
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2)  v(t)  =  /-(O«; 

(p(<)  est  ane  fonction  nnmeriqne  de  t  ayant  les  derivees  jnsqu'ä  la  n*^^ 
car  ^^'^{t)  =  /*(*)(<)«.  Maltipliant  les  deux  membres  de  la  l)  pour  o  on 
&  pur  la  2) 

,,(<  +  Ä)  =  q(.(0  +  hg,\t)  +  -^-  q,"(t)  +  •■• 

mk  (p  est  fonction  nmn^rique  et  donc  en  vertu  de  la  formale  de  Taylor 
ponr  leg  fonctions  nnmeriques*  nous  avons 


*  Je  reporte  ici  une  dämonstration  tr^s  simple  du  Th^or^me  de  Taylor 
pour  les  fonctions  numäriques  (analogue  ä  celle  donnäe  par  M.  Peano  dans  les 
Appendici  alle  lezioni  di  analisi  infinitesimale,  1898). 

Thäoräme.  —  Si  f(t)  est  une  fonction  num^rique  qui,  pour  une 
▼aleur  de  t  ait  les  däriväes  jusqu*^  la  n««»«,  on  aura  pour  cette  va- 
leur  de  t 

f(t+h)=m+hnt)+^rit)+---+^^fin'-i)(t) 

Oü  t  est  une  fonction  de  h  (et  de  la  valeur  considör^e  de  t)  teile  que 

lim  £  =  0. 

Dem.:  —  On  an,  par  les  hypothäses,  que  la  fonction  a  de  Ä  satisfaisante 
» la  condition 

^t  bien  d^t^nnin^e,  et  on  a 


2) 


f(t  +  h)-f(t)-hr(t) -^-l-.fin-l)(t) 


U  rapport  des  (n— l)**«"  d^rivöes,  par  respect  ä  ^,   du  numärateur  et 
denominateur  du  second  membre  de  la  2)  est 

f{n-l)(t  +  h)-fin'-l)(t) 


nl  h 

^^  un  th^or^me  bien  connu  sur  la  limite  d'une  fraction  dont  le  numärateur  et 
^«  ^^nominateur  s'annulle;  on  a 

V             1    V       f(''-^)it  +  h)-f{n-i)(t)         1    ^,^^^^ 
limcf=— -  hm —^ — ^-^  =  —7  f^'*Kt)' 

On  a  donc 

oa 

limf  =  0 

qw,  par  la  1),  d^montre  le  Th^or^me. 
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limFa  ^  0, 

Fa   est   an  nombre    fonction    de   h    (dans    mon   Uo-e   Fm  est  indique 

Fj).     Mais  cette  formule  gubsiste  quelque  ce  soit  le  triangle  «  et  donc, 

'  vertu  de  la  deEnition  de  limite  d^uue  forme  variable  (mon  11  vre  No.  34): 

Hm  F  =  0 
qni  deMonire  le  theoramt.^ 


Ober  einige  konforme  Abbildungen. 

(ZuaatK  ^u  dem  Äufsatie  S<  320  des  vorigen  Bandes.*^) 
Von  Dr,  H,  ü*  Ttmerding  in  StrerHBbiirg  i.  E, 

Die  Mercatorsche  Projektion  einer  Kugel  auf  eine  Ebene  wird  so 
hergestellt,  dass  die  Abscisse  i  eines  Punktes  in  der  Bildebene  der  geo- 
graphischen Länge  des  entsprechenden  Punktes  auf  der  Kugel  gleichgeiBacht 
niid  die  Ordinate  ij  aus  der  geographischen  Breite  6  mit  Hilfe  der  Gleichung 

^^erechnet  wird:  . 

■  ij-logtang(-J  +  ^y 

^y  Wir  können  nun  fragen,  welche  konforme  Äbbüdung  einer  Ebene  auf 
eine  andere  durch  diese  Funktion  vermittelt  wird,  indem  wir  dem  ri  and  $ 
komplexe  Werte  geben.     Setzen  wir  also: 


F+i[;  =  logtaiig(j  +  -!i±^), 


wo  Ü^  y  und  w,  y  rechtwinklige  Koordinaten  in  zwei  verschiedenen  Ebenen 
bezeichnen.  Dann  lässt  sich  aber  leicht  eiBSeben,  dass  wir  genau  diese 
Beziehung  erhalten,  indem  wir  für  eine  zweite  Mercator-Frojektion  den 
Äquator  durch  einen  Meridiankreis  ersetzen  und  die  Verwandtschaft  er- 
mitteln, in  die  so  durch  die  Kugel  die  Ebenen  der  beiden  Mercator 
Projektionen  gebracht  sind.  Diese  Beziehung  muss  eine  durchaus  wechsel- 
seitige sein  und  aus  der  obigen  Gleichung  1)  folgt  demnach  auch: 

u^riyy 


2) 


V  +  i«  ^  log  taug  f  ^  +  —  ^'    y 


Diese  Abbildung   ist  die   quere  Abhüdmig  zweier  Streifen  aufeinander. 
Zwei  Streifen  von    der   gleichen  Breite  ji  werden   nämlich   darch  sie  derart 


*  Que  cette  d^monstration  est  identique  vl  celle  que  je  douiie  dans  mon 
livre  resulte  bieD  ais^ment  an^ii  par  la  dtf  mens  trat  ion  du  Th^or.  II  (So,  39  de  mon 
livre)  en  considerant  Ics  fonctionn  #,  fifi)(t)a. 

•*  S  320  Teiles  von  unten ^  lies  das  eritemal  £üt  statt  (Sof. 
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aufeinander  abgebildet,  dass  beidemale  die  unendlich  fernen  Teile  des  einen 

im  Bilde  anf  zwei  gegenüber  liegende  Bandpunkte  des  anderen  zasammen- 

scbrampfen  und  die  Stücke,  die  links  und  rechts  von  der  Verbindungslinie 

dieser  Randpunkte  liegen,  den  beiden  kongruenten  Teilstreifen  entsprechen, 

in  die  der  andere  Streifen  durch  die  Mittellinie  seiner  Bandlinien  zerfallt. 

Allgemeiner  ist  die  Abbildung: 


1')  F+itr-.fclogtang(j  +  :ii±^), 


die  einen  Streifen  von  der  Breite  x  ^^  einem  solchen  von  der  Breite  n 
abbildet. 

Kombiniert  man  die  Abbildung  l)  mit  der  folgenden: 

3)  X+ir-e''+«S 

dorcb  die  ein  Streifen  von  der  Breite  27t  auf  der  ganzen  Ebene  abgebildet 
wird,  so  erhält  man,  indem  man  noch 

u     für    w  +  2^ 
schreibt,  die  Abbildung 

4)  X  +  ir  =  t8ng-!^, 

durch  die  ein  Streifen  von  der  Breite  it  auf  dem  Inneren  eines  Kreises  vom 
Badins  1  abgebildet  wird,  indem  er  auf  einen  solchen  gleichsam  der  Länge 
nach  zusammengedrückt  wird.  Den  Bandlinien  des  Streifens  entsprechen 
£e  beiden  Hälften  der  Kreisperipherie. 

Kombiniert  man  aber  die  Abbildung  3)  mit  derjenigen,  die  für  X;  »  2 
ans  1*)  hervorgeht,  so  erhält  man  die  neue  Beziehung: 

5)  VY+7r=tang^, 

dnieh  die   ein   Streifen    von  der  Breite   -^  auf  dem  Inneren  eines  Kreises 

vom  Badius  1  abgebildet  wird,  indem  er  in  denselben  gleichsam  umgebogen 
^^  Der  einen  Bandlinie   des   Streifens   entspricht  die   ganze  Peripherie, 
^  anderen  Bandlinie  ein  Badius  des  Kreises  in  zweideutiger  Weise. 
Fügt  man  zu  der  Gleichung  5)  noch  die  Belation: 


6)  u  +  iv^  -Yx  +  iy, 

durch  die  der  Streifen  von  der  Breite   —  auf  dem  Inneren  der  Parabel 

y««4(l-x) 

'^bildet  wird,  so  ergiebt  sich 

^)  VX+iY  =  tang  j  Vx  +  iy. 

Diese   Gleichung  ist   schon   von  Schwarz,  in  Grelles  Journal  Bd.  70, 
^  die  konforme  Abbildung   des  Inneren   einer  Parabel   auf  dem  Inneren 
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eines  Kreises  gegeben  worden.  Man  vergleiche  Gaylej,  Qnarterly  Journal, 
Bd.  20,  8.213,  Gesammelte  Werke,  Bd.  12,  8.328. 

Bei  der  queren  Abbildung  zweier  8treifen  aufeinander  gehen  die 
Längs-  und  Querlinien  auf  dem  einen  in  Mercator- Kurven  der  ersten  Ord- 
nung auf  dem  anderen  über,  und  zwar  sind  den  Längslinien  Mercator- 
Kurven  des  zweiten  Typus  zugeordnet,  die  alle  durch  die  beiden  den  un- 
endlich fernen  Gebieten  des  anderen  8treifens  entsprechenden  Bandpunkte 
gehen.  Die  den  Querlinien  zugewiesenen  Mercator-Kurven  sind  hierzu 
orthogonal  und  also  vom  ersten  Typus. 

Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  erwähnt  werden,  dass  diese  Linien  in 
der  Physik,  als  8tromlinien  und  Kraftlinien,  nicht  selten  aufbreten.  So 
ist  die  zugehörige  Figur,  auf  experimenteller  oder  rechnerischer  Grundlage, 
schon  häufiger  gegeben  worden.  Man  findet  sie  u.  a.  bereits  in  einem  Auf- 
satze von  Auerbach,  Wiedemanns  Annalen  Bd.  3,  1878,  als  Darstellung 
der  elektrischen  Stromlinien  auf  einem  Cylinder  oder  einem  ebenen,  unend- 
lich langen  Streifen.  Auch  in  der  Kartographie  kam  man  gelegentlich  auf 
diese  Kurven.  Man  sehe:  Breusing,  Das  Yerebnen  der  Kugeloberfläche  etc., 
Tafel  4  Fig.  2.  Die  Figur  4  unseres  Aufsatzes  giebt  Maxwell  far  die 
Kraftlinien  in  der  Nähe  des  Bandes  einer  Platte  (Treatise  on  electrioity 
and  magnetism,  I,  Fig.  11).  Herr  Holzmüller  bringt  in  Fig.  141  seiner 
Potentialtheorie  (Leipzig,  B.  G.  Teubner)  dieselbe  Figur. 

Es  könnte  scheinen,  als  ob  die  Mercator-Kurven  der  ersten  Ordnung 
noch  eine  weitere  eminente  praktische  Bedeutung  hätten.  Die  von  Herrn 
Greenhill  gebrauchte  Bezeichnung  als  Sumnersche  Linien  stützt  sich 
nämlich  auf  die  von  dem  Bostoner  Kapitän  Sumner  angegebene  Methode, 
die  Position  eines  Schiffes  auf  See  durch  die  Beobachtung  der  Höhe  zweier 
Gestirne  zu  einer  genau  bekannten  Zeit  zu  bestimmen ^  eine  Methode,  die 
immer  weitere  Verbreitung  erlangt.  Dann  ist  auf  der  Seekarte  allerdings  der  zu 
ermittelnde  Ort  als  der  eine  Schnittpunkt  zweier  Mercator-Kreise  bestimmt. 
In  der  Praxis  handelt  es  sich  inmier  um  die  möglichst  angenäherte  Be- 
rechnung dieser  Kurven  innerhalb  des  Bereiches,  in  dem  der  Ort  unbestimmt 
ist,  und  hierzu  sind  besondere  Methoden  erforderlich,  die  von  Thomson 
und  anderen  angegeben  wurden. 


Dynamik  der  Kurbelgetriebe. 

Von 

Prof.  Dr.  Hans  Lorenz 

in  HaUe  «.  S. 


ir'oirbietaETm.e. 


Kapitel  IL 

Die  Euergieanstansch. 

9.  Diö"  kinetische  Energie  im  Kurbelgetriebe.  Die  absolute 
Bestimmung  der  Massendrücke  setzt,  wie  wir  schon  früher  hervor- 
gehoben haben,  die  Kenntnis  der  Winkelgeschwindigkeit  der  Kurbel 
und  damit  der  Geschwindigkeit  aller  anderen  Teile  des  Systems  in 
jeder  Lage  desselben  voraus.  Diese  Geschwindigkeiten  werden  nun 
ihrerseits  bedingt  durch  den  gesamten  Energieaustausch,  welchen  das 
Kurbelgetriebe  vermittelt.  Tritt  die  in  einem  Zeitelement  in  das  System 
eingeleitete  Energie  nicht  sofort  durch  Überwindung  von  äusseren 
'Widerstanden  wieder  aus  demselben  heraus,  so  ruft  der  Rest  einer- 
^its  eine  Veränderung  der  potentiellen  Energie  (d.  i.  Veränderung  der 
Höhenlage  des  Gesamtschwerpunktes),  andererseits  eine  Änderung  der 
^talen  kinetischen  Energie  hervor.  Ist  endlich  die  Maschine  nach 
Schlick  scher  Methode  ausgeglichen,  so  fallt  die  Änderung  der 
potentiellen  Energie  hinweg  und  es  bleibt  nur  diejenige  der  kinetischen 
Energie  zu  berücksichtigen. 

Diese  kinetische  Energie  wollen  wir  zunächst  als  Funktion  des 
Kurbelwinkels  bestimmen.  Für  das  einfache  Schubkurbelgetriebe 
kommen  wieder  die  drei  Bestandteile,  das  Gleitstück,  die  Schubstange 
^d  die  Kurbel  mit  allen  lediglich  rotierenden  Massen  in  Betracht. 
Ist  e  die  momentane  Winkelgeschwindigkeit,  dK  ein  Gewichtselement 
^er  Kurbel  im  Abstände  q  von  der  Drehaxe,  so  haben  wir  die 
Kinetische  Energie  dieses  Elementes 

mithin,  weim  ik"  den  Trägheitsradius  der  gesamten  rotierenden  Mass6 
l^zogen  auf  die  Drehaxe  bedeutet,  die  kinetische  Energie  derselben 


137)  jn._ 


K'k 


it  1 


B 


2 


Zeiteebrifl  f.  Mathematik  u.  Physik.  45  Band.  1900.  2.  n.  8.  Heft 
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Ebenso  einfach  gestaltet  sich  die  Berechnung  der  kinetischen 
Energie  des  Gleitstückes,  dessen  Gewicht  wir  wie  früher  mit  P  be- 
zeichnen wollen.    Wir  erhalten  mit  Rücksicht  auf  Gleichung  3b) 

oder,  wenn  wir  das  mit  r^:l*  behaftete  Glied  vemachlässigen  dürfen (8.§1) 

138a)  Jo=  f^r^^'sin^y^l+ycosy). 

Etwas  verwickelter  gestaltet  sich  schon  die  Herleitung  der 
kinetischen  Energie  der  Schubstange,  zu  der  wir  gelangen,  indem 
wir  die  Quadrate  der  beiden  Geschwindigkeitskomponenten,  Gleichung  8) 

Fig.  Sfi 

y 


und  9),   für  jedes  Element  dG  addieren   und   schliesslich   integrieren- 
Wir   wollen   indessen   hier    einen    etwas  andern  Weg  einschlagen  und 
betrachten  wie  in  §  8  die  ebene  Bewegung  eines  Körpers,  der  in  zW^ 
Punkten  Ä   und  B  auf  Leitkurven  geführt  wird  (Fig.  26).     Die  Bn*^ 
fernung  der  beiden  Punkte  sei  ?,   ihre  momentanen  Koordinaten  Xiffi^ 
bezw.  jr^y2y  diejenigen  eines   beliebigen   Punktes  xy.   Wir  wollen  nu^ 
die  Lage   dieser  beliebigen  Punkte  P  auf  einen  der  beiden  geföhrtef^ 
z.B.  Ä    beziehen    und    wählen   dazu    die   Linie   AB   als  Abscissenaxe-^ 
Dann  seien  |   und  r/  die    relativen  Koordinaten,   welche  mit  der  Ent^ 
fernung    AP  =-  q    ein    rechtwinkliges    Dreieck    bilden.      Nennen    wir 
schliesslich  die  momentane  Neigung  der  Linie  AB  gegen  die  x-Axe  i', 
so  bestehen  die  beiden  Gleichungen 

ix  —  Xi=^  ^  cos  t  —  r]  sin  ^ 
y  "~  //i  ==  5  sin  ^  +  7^  cos  ^•. 
Die  Geschwindigkeitskomponenten  des  Punktes  F  sind  dann 


140) 


dx 
dt 


-dt  -  (Ssm^  +  7;co8^0  Ä,  =  -AI  -  (y 


d^jf 


dt 


dt 


dy  __  dy^ 


ay        ay^    .    />•    •      ,  .        .   aw        «Vi     ,    /  \  aw 


dtp       dy^ 


dtif 


dt 


dt 


dt 


dt 
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Man  erkennt^  dass   infolge   der   Einführung   des  Winkels  ^   die 
Koordinaten   x^y^   überhaupt   nicht   in   den   Formeln  erscheinen,   was 
nichts  anderes  besagt,  als   dass    die   Bewegung   des  Körpers  auf 
eine  Translation  des  Punktes  Ä  und  eine  gleichzeitige  Dreh- 
ung (gegeben  durch   den  Winkel  ^)   in    der  Bewegungsebene  re- 
duziert  werden   kann.      Durch   Addition    der   Quadrate    der    beiden 
öeschwindigkeitskomponenten  erhalten  wir  weiter 

(s)*+  («)'-  m'+  (t)'-  ^'^{^»-  ».)§  -  ('  -  «.)*  1 


+ 


(w)K«'-^'*+(j'-y«)')> 


oder^  indem   wir   das  Wegelement   des  Punktes  F  mit  ds,   dasjenige 
Ton  .4  mit  ds^  bezeichnen  und  die  Entfernung  ÄP-^q  einführen 


141) 


(3i)"-(^)"-^w{(»-».)^^-(«-«,)f) 


Daraus  aber  folgt  für  die  kinetische  Energie  des  ganzen  Körpers, 
wenn  wir  mit  k'  dessen  Trägheitsradius  bezogen  auf  den  Punkt  Ä  be- 
zeichnen, 

G  (ds,y   Gk'Ud^y 

''  ~2j\dtJ  '^    ig    \dt) 

oder  wegen  Gleichung  139): 

''        ig  \dt)  "^     ig   \dt) 
142)     .  -^^^(aini>J^dG+co6tl>JtidG^ 

Ist  der  ins  Auge  gefasste  Körper  symmetrisch  in  Bezug  auf  die 
Linie  ABy  so  verschwinden  die  Integrale  von  lydö  und  wir  können, 
wenn  wir  seinen  Schwerpunktsabstand  von^  mit  s^  bezeichnen,  schreiben 


143) 


g~  ~dt    \ 


dt 


sinV' 


dyi 
dt 


cos 


.). 
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Kehren  wir  nun  zu  unserer  Schubstange  zurück,  deren  Ereuzkopf- 
zapfen  mit  Ä  zusammenfallen  möge.  Da  dieser  Punkt  sich  nur  gerad- 
linig in  der  a:-Bichtung  bewegt,  so  ist  für  denselben 

ds,        dx,  j     dy,        ^ 

Weiter  aber  ist  der  Winkel  t  identisch  mit  dem  früher  mit  /J 
bezeichneten  Ausschlagwinkel  der  Stange  gegen  deren  Mittellage,  mit- 
hin  haben    wir,   wenn  9?    den  Kurbelwinkel   und  r   den   Kurbelradius 

bedeutet  ■     . 

^sm^  —  rsing?, 

dxij        r  cos  (f  dq)       rs  cos  9 
dt         /    cos  T^  dt  l    CO81/; 

Infolge  der  Kleinheit  des  Ausschlagwinkels  ^  dürfen  wir  statt 
dessen  auch  schreiben: 

^^=  yCos(]p(^l+ 2  -^-,siny), 

Kdj)  ^  T»"^^^^V^+  p^^^^J 
und  erhalten  nach  Einführung  dieser  Werte  in  Gleichung  143): 
G  fdx  \^      Gk' ^  r-f*  (        r^  \ 

Dieser  Ausdruck  ist  mit  demjenigen  identisch,  den  man  durch 
Addition  der  Quadrate  von  8)  und  9)  sowie  darauffolgende  Integration 
erhalten  würde,  wenn  man  einerseits  im  letzten  Gliede  die  kleine  Grösse 

1  r* 

ö  7»8in2g? 

vernachlässigt  und  weiterhin  beachtet,  dass  das  Vorzeichen  von  dx^ 
hier  notwendig  das  entgegengesetzte  von  dx'  in  8)  infolge  der  um- 
gekehrten Richtung  der  Strecken  x^  und  x'  in  den  Figuren  26  und 
4  sein  mass.     Da  man  mit   demselben  Kechte  auch  die  Grösse 

r-    .   o 
y^sm-g) 

im  zweiten  Gliede  ohne  erheblichen  Fehler  vernachlässigen  darf,  so 
kann  die  kinetische  Energie  der  Schubstange  hinreichend  genau  durch 

144a)     J'=  A  ((^^)%  ^vrV^cosV-  5;r*.8in2<p  ^) 

ausgedrückt  werden.  Daraus  folgt  aber,  dass  für  die  kinetische 
Energie  die  Möglichkeit  einer  Teilung  der  Schubstangen- 
masse   in    einen    lediglich  rotierenden   und   einen   geradlinig 


144) 
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»ewegten    Betrag,    wie    wir    sie    für    die    Massendrücke    als 

ichtig    erkannten,    nicht    existiert.      Da    trotzdem    eine    solche 

Jassenverteilung    für   die   Berechnung    der   kinetischen  Energie   nicht 

lur  häufig  in   der   Praxis  vorgenommen   wird   und  sogar  in  die  Vor- 

esungen   über   Mechanik    und   Maschinenlehre    übergegangen   ist,    so 

Döchte   ich   nicht  unterlassen,   den    dabei   üblichen  Gedankengang  zu 

ikizzieren.     Derselbe  beruht  zunächst  auf  der  richtigen  aus  8)  hervor- 

fehenden   Thatsache,   dass    die  Vertikalgeschwindigkeit   der   einzelnen 

X'hubstangenpunkte     proportional     ihrem     Kreuzkopfabstande    z     ist. 

^Teiterhin    aber   wird   die   ganz   unzulässige   Annahme  gemacht,   dass 

lie  Verschiedenheiten    der    Horizontalgeschwindigkeit    der    einzelnen 

5tangenpunkte  vernachlässigt  und  dieselbe  durchgehends 

dx 

-^  =  -r£smcjp 

5esetzt  werden  dürfe,  wobei  man  wohl  übersehen  hat,  dass  damit  der 
äinfluss  der  Stangenlänge  auf  das  Bewegungsgesetz  des  ganzen 
Systems  überhaupt  eliminiert  wird.  Jedenfalls  verschwinden  infolge 
lieser  Annäherung  alle  mit  sin  2  9  belasteten  Glieder  und  unsere 
etzte  Formel  geht  über  in 

'^       ^-27(^'°V  +  -pcos^ijpj 2^  (^1-  -^j  smV 

Hierin*  bezeichnete  man  den  Betrag 

1  .         '  k'  ^ 

«8  den  hin-   und   hergehenden,    G-jy    dagegen    als    den   rotierenden 

Teil  der  ganzen  Schubstange.  Noch  bedenklicher  wird  dieses  Ver- 
Tahren  dadurch,  dass  man  mit  den  so  erhaltenen  ungenauen  Werten 
luch  noch  die  damit  in  gar  keinem  Zusammenhang  stehenden  Massen- 
äi^cke  berechnete. 

Wir  kehren  nunmehr  zu  unserer  Aufgabe  zurück  und  erhalten 
WS  den  einzelnen  Bestandteilen  J^,  J'  und  J"  die  gesamte  kine- 
tische Energie  des  einfachen  Schubkurbelgetriebes  unter  Be- 
nutzung von  Gleichung  5  b)  zu 

+  Cr    72   COS-g> 


144b) 


G-„- sin  29)  (sing?  -f  ^sin2g)|p 


*  Man  erkennt,  dass  die  obige  Näheruugsformel  aus  144 a^  auch  mit  Ver- 
^Uässigung  der  Dift'erenz  k' - :  1-—  a'il  abgeleitet  werden  kann.  Die  Grösse 
•"Cser  Differenz  bildet  mithin  ein  Kriterium  für  die  Zulässigkeit  des  oben  ge- 
wollten Nähemngsverfahrens. 


144  c) 


oder 
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oder,  da  wir  wieder  nach  erfolgter  Quadrierung  die  mit  j^  behafteten 
Glieder  innerhalb  der  Klammer  vernachlässigen  dürfen^ 

+  G-f^  cos^g)  —  G-^sin9sin29)[; 

+  2j(p+G-Gj)  sinV coa<p\. 

Für  das  Eurbelschleifengetriebe  wird  r:l  =  0,  ausserdem  ver- 
schwincTet  G  und  es  bleibt  nur 

144d)  J  =  ^  (X^  +  P  sin«  q>). 

Aus  diesen  Formeln  geht  deutlich  der  Anteil  der  einzelnen  be- 
wegten Teile  an  der  gesamten  kinetischen  Energie  hervor.  Auch 
bietet  es  keine  Schwierigkeit,  sie  auf  mehrkurblige  Maschinen  aus- 
zudehnen, worauf  wir  später  zurückkommen  werden.  Dagegen  dürften 
an  dieser  Stelle  einige  Bemerkungen  über  den  Einfluss  ausserhalb  der 
Maschine  befindlicher,  aber  mit  ihr  rotierender  oder  in  anderweitig 
zwangläufigem  Verband  mit  dem  betrachteten  Getriebe  bewegter 
Massen  angebracht  sein.  Am  einfachsten  liegt  der  Fall  zweifellos  bei 
einer  Maschine,  aus  der  überhaupt  keine  kinetische  Energie  heraustritt, 
z.  B.  einer  direkt  mit  einen  Dynamoanker,  einem  Ventilator  oder  einer 
Centrifugalpumpe  gekuppelten  Dampfmaschine.  Ein  solcher  Körper 
ist  lediglich  als  fest  mit  der  Maschinenwelle  verbundener  Bestand- 
teil des  ganzen  Systems  aufzufassen  und  mit  seinem  Trägheitsradius 
in  unsere  Formel  einzuführen.  Ähnlich  einfach  gestalten  sich  die 
Verhältnisse  bei  Kolbenpumpen  und  Kompressoren,  welche  mit  der  An- 
triebsmaschine entweder  durch  eine  gemeinsame  Welle  oder  auch  durch 
eine  gemeinsame  Kolbenstange  verbunden  sind.  Hier  bilden  Welle 
mit  Kurbeln  und  Schwungrad  das  rotierende  System. 

Verwickelter  liegen  die  Verhältnisse  indessen  schon  bei  den 
sogenannten  Transmissionsdampfm aschinen  für  Fabrikbetriebe. 
Könnte  man  die  zur  Energieübertragung  benutzten,  selbst  in  meist 
rascher  Bewegung  befindlichen  Seile  oder  Riemen  als  unausdehnbar  be- 
trachten und  von  einem  Gleiten  derselben  auf  den  Seil-  und  Riemen- 
scheiben absehen,  so  wäre  auch  hier  die  Rechnung  eine  sehr  einfache, 
da  die  Winkelgeschwindigkeit  jeder  einzelnen  Welle  in  jedem  Momente 
derjenigen  der  Antriebsmaschine  proportional  wäre.  Wäre  also  W  das 
Gewicht  einer  solchen  Welle  mit  allen  auf  ihr  fest  sitzenden  Teilen 
(Riemscheiben,    Kupplungen),    k    der    Trägheitsradius    der    gesamten 
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Masse  und  c'  ihre   momentane  Winke]  geschwindigkeit^   so  hätte  man 

hierfür  nur  den  Betrag  —  fc*«'*   und   für  eine   Reihe   solcher  Wellen 

1 
die  Summe  —ZWk^e*^  dem  ersten  Gliede  unserer  Energiegleichung 

hinzuzufügen.  Jede  solche  Winkelgeschwindigkeit  s*  wird  dann  zu 
derjenigen  s  der  Antriebsmaschine  in  einem  festen,  durch  die  Durch- 
messer der  beiderseitigen  und  etwa  zwischengeschalteten  Riemen-  oder 
Seilscheiben  gegebenen  Verhältnisse  stehen,  welches  wir  mit  rj  be- 
zeichnen wollen.  Damit  kennen  wir  aber  auch  die  Geschwindigkeiten  u 
der  Seile  und  Riemen  vom  Einzelgewichte  S,  so  dass  der  von  diesen 

herrührende  Beitrag  zur  kinetischen  Energie  sich  zu  —  2JSti*  berechnet. 

Im  ganzen  tritt  mithin  zu  unserer  obigen  Formel  die  Summe 

hinzu.  Infolge  des  Gleitens  und  der  Elastizität  der  Seile  und  Riemen 
wird  natürlich  dieser  Wert  ziemlich  ungenau,  sodass  uns  kaum  etwas 
anderes  als  die  Einführung  eines  Koeffizienten  g<l  übrig  bleiben 
dürfte,  der  angiebt,  welcher  Anteil  der  kinetischen  Energie  der  Trans- 
mission als  mit  derjenigen  der  Antriebsmaschine  schwankend  an- 
zusehen ist.    Damit  erhalten  wir  endlich  als  Zusatz  zu  unserer  Formel: 

145)  ^'  ^  ^  (2:Wk'^iU'  +  SSu^. 

Gknz  besonders  klar  tritt  der  Einfluss  anderweitiger  Massen  in 
der  Bewegung  eines  Eisenbahnzuges  durch  die  Lokomotive 
hervor,  wenn  wir  auch  hier  von  der  Elastizität  der  Kupplungen  und 
fe  Puffer  zwischen  den  einzelnen  Fahrzeugen  sowie  von  dem  gering- 
ftgigen  Gleiten  der  Lokomotivtreibräder  absehen.  Die  kinetische 
Energie  des  ganzen  Zuges  (abgesehen  von  der  Dampfmaschine  auf  der 
Lokomotive)  besteht  hier  aus  zwei  Teilen,  von  denen  einer  auf  die  fort- 
schreitende Geschwindigkeit  des  Zuges  in  der  Bahn,  der  andere  von 
ier  Rotation  der  Räder  herrührt.  Die  Berechnung  bietet  ebenso  wenig 
Schwierigkeiten,  wie  beim  vorigen  Beispiele  und  führt  in  diesem  FaU 
Auf  einen  so  grossen  Zusatzbetrag,  dass  dagegen  die  Bewegungs- 
energie der  eigentlichen  Dampfmaschine  ganz  zurücktritt.  Ob  damit 
noch  die  Möglichkeit  grösserer  Schwankungen  in  der  Winkelgeschwin- 
digkeit der  Treibräder  bestehen  bleibt,  hängt  allerdings  von  deren 
Belastung,  welche  das  Gleiten  verhindert,  ab  und  dürfte  bei  leicht  ge- 
kauten Lokomotiven,  sowie  bei  feuchten  Schienen  noch  immer  zu 
'>efärchten  sein. 

Eine  praktische  Probe  dieser  Überlegung  ergiebt  die  Betrachtung 
eines  eine  leicht  geneigte  Strecke  unter  abgestelltem  Dampf  und  zu- 
nächst noch  nicht  anliegenden  Bremsklötzen  fahrenden  Eisenbahnzuges. 
Man  erkennt  sofort,   dass   die  Treibräder  der  Lokomotive  sich  hierbei 
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mit  der  Zuggeschwindigkeit  selbst  drehen  ^  ebenso  wie  auch  alle  Rader 
der  einzelnen  Wagen.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  der  Vorgang  der 
Energieübertragung  von  der  Lokomotivmaschine  auf  den  ganzen  Zug 
ein  nahezu  yoUkommen  umkehrbarer  ist  und  dass  jedenfalls,  wenn 
wir  auch  für  diesen  Fall  die  Gleichung  145)  (worin  nunmehr  W  das 
Gewicht  einer  Radaxe,  A  sein  Trägheitshalbmesser,  S  das  Wagen- 
gewicht und  w  die  fortschreitende  Geschwindigkeit  bedeuten)  benutzen, 
der  Koeffizient  g  sehr  nahe  «=  l  sein  dürfte.  Dann  wird  aber  bei 
der  grossen  Masse  insbesondere  der  21S  die  Winkelgeschwindigkeit  £ 
während  einer  Umdrehung  nur  sehr  geringe  Schwankungen  erleiden 
und  dürfte  praktisch  in  diesem  Falle  als  konstant  anzusehen  sein. 

Dieselbe  Überlegimg  giebt  uns  auch  Aufschluss  über  die  Wirkung 
der  Schiffskörper  auf  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Antriebsmaschine. 
Hier  ist  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Wasser  und  Propeller  — 
sei  derselbe  nun  ein  Schaufelrad  oder  eine  Schraube  —  bei  weitem 
nicht  so  innig,  wie  der  durch  das  Fahrzeuggewicht  Termehrte 
zwischen  Rad  und  Schiene  auf  der  Eisenbahn.  Schleppt  man  daher 
ein  SchifiF,  so  wird  erst  nach  Überschreiten  einer  bestimmten  Ge- 
schwindigkeit der  Propeller  und  mit  ihm  die  Maschine  sich  zu 
drehen  beginnen,  niemals  aber  eine  der  SchifiFsgeschwindigkeit  ent- 
sprechende Umdrehungszahl  erreichen.  Bekanntlich  tritt  dieser  Um- 
stand bei  dem  von  der  eigenen  Maschine  getriebenen  Schiff  in  einer 
Geschwindigkeitsdifferenz  zwischen  Propellerumfang  und  Schiff,  dem 
sog.  Slip  zu  Tage.  Der  Energieaustausch  zwischen  der  Maschine  und 
dem  Schiff  kann  darum  nicht  als  ein  umkehrbarer  bezeichnet,  also 
auch  nicht  erwartet  werden,  dass  die  Veränderungen  in  der  Winkel- 
geschwindigkeit sich  auf  das  ganze  Schiff*  übertragen,  bezw.  dass  die 
kinetische  Energie  das  letzteren  diese  Schwankungen  merklich  ver- 
mindert. Dieselben  dürften  darum  auch  lediglich  Veränderungen  der 
treibenden  Kraft  und  mit  diesen  z.  B.  bei  Schraubenschiffen  Longitudinal- 
und  Transversalschwingungen  des  ganzen  Schiffskörpers  zur  Folge 
haben. 

Nach  diesen  Bemerkungen  wollen  wir  noch  die  kinetische 
Energie  für  ein  System  von  n  parallen  Getrieben  berechnen, 
deren  Kurbeln  gegen  die  erste  um  die  Winkel  a^a^  ...  0^4  geschränkt 
sind.  Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  zunächst  unsere  letzte  Gleich- 
ung 144c)  dadurch  umformen,  dass  wir 

2sin*9?  cosg^  =  -  cos  tp  —  --  coso^? 
setzen  und  erhalten 
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l-14e) 


+  i}{P  +  G-G  5')(cos<p  -  co83()p)) • 


146) 
147) 


Der  Einfachheit  halber  sei  hierin 
K  Ar"« 


9     r- 


=  M,, 


0» 


148) 

149)  _L(p+G-Gf)  =  m", 
womit  die  obige  Formel  übergeht  in 

150)  f/—  ~r-  Jlfo+  w  —  tn'cos2(jp  +  w''(co9  9?  —  cosSg?)}- 

Setzen  wir  hierin  Qberall  (f  +  cc  statt  93,  und  summieren,  so  er- 
liaiten  wir  für  die  kinetische  Energie  eines  Systems  von  n  Getrieben 
mit  demselben  Eurbelradius  r 

ZJ^  ^{itfo+  -^'w*  -  2;w'cos2(g?  +  ß) 

+  Zw"  [cos  ((p  +  a)  —  cos3((jp  +  a)]}, 
oder  nach  Auflösung  der  Winkelfunktionen 

Ze/^  -y- jlfo+  2'w  —  co82y  Zm'cos2a 
+  sin292Jm'sin2a 
+  cos(jr/Zw*"cosß  —  sin(jpZm"sina 
—  cos3g?Z/w"cos3«  +  sin  3  9)  2Jm  "sin  3  a}. 

Ist  unser  System  nach  Schlickscher  Methode  ausgeglichen^ 
80  verschwinden  zunächst  wegen  Gleichung  29  a)  die  Summen 

2w"cos«     und     Zw^sina. 
Weiter  aber  haben  wir 


151) 


152) 
also 


ZW  cos  2«  =     Zm"cos2a  +  Zw'"cos2a: 

Zw' sin  2a  =  —  Zm"sin  2a  +  Z?w'"sin  2cc. 
r 


Erstreckt    sich   nun    der   Ausgleich   auch    auf   die   Wirkung   der 
Schubstange,  so  fallen  nach  Gleichung  30a)  noch  die  Summen 
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2Jm"  cos2a     und     £m"sin  2  a 
fort  und  so  bleibt 

f    Z'w'cos2a  =  ZWcos2a, 

^^^^  1    Zm'sin2a  =  2:m"'8in2a, 

worin  wegen  152) 

^'  2g\l  P) 

Wir  können  demnach  für  ein  ausgeglichenes  System  statt  151) 
schreiben 

2^e7  =  -—  I  Jfo  +  ^^^  ""  ^^s  2  qpZm'^cos  2  a  +  sin  2  g?  Zm'"  sin  2  a 
—  cosS^P^m^cosSa  +  sin39Z't»"sin3a} 

und;  wenn  noch  alle  Schubstangen  gleich  dimensioniert  sind^ 

154a)  1  ^^ ~  ""2~{-^^o+  -^^w  —  w'"cos292:cos2«  +  w'"sin29)Zsin2a 
j  — *cos3g)-Efn"cos3a  +  sin3g)Z'w"sin3ar 

Hierin  würden,  wenn  die  oben  erwähnte  Vernachlässigung  der 
Differenz  ^  .;  __  j;'2.  ^2 

zulässig  erscheint,  die  mit  cos  2  q)  und  sin  2  q)  behafteten  Glieder  ver- 
schwinden und  nur  die  mit  cos  3  (p  und  sin  3  9  behafteten  Venoiderungen 
der  kinetischen  Energie  bedingen.  Jedenfalls  ergiebt  sich  aus  den 
obigen  Entwickelungen  deutlich  der  Einfluss  der  hin-  und  hergehenden 
Massen  auf  diese  Energiegrösse,  welcher  bisher  nicht  immer  richtig 
beurteilt  worden  ist. 

10.  Die  potentielle  Energie  im  Kurbelgetriebe.  Die  Beweg- 
ungen im  Kurbelgetriebe  haben  naturgemäss  Veränderungen  in  der 
Höhenlage  der  Schwerpunkte  der  einzelnen  Getriebeteile  sowie  des 
Gesamtschwerpunktes  zur  Folge,  die  sich  in  der  Aufiiahme  bezw.  Ab- 
gabe von  Energie  durch  das  Getriebe  geltend  machen.  Um  diese 
Thatsache  in  unseren  Berechnungen  zum  Ausdruck  zu  bringen,  be- 
nötigen wir  nur  die  Kenntnis  der  potentiellen  Energie  des  Systems 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Kurbelstellung.  Wir  bezeichnen  die- 
selbe in  irgend  einer  Lage  mit  V  und  können  ihren  Wert  sofort 
ermitteln,  indem  wir  das  Gewicht  jedes  Einzelteiles  mit  seiner  Schwer- 
punktshöhe über  einem  beliebigen,  aber  festen  Horizont  multiplizieren 
und  alle  diese  Produkte  addieren.  Durch  Hinzutreten  einer  Konstante 
C  werden  wir  alsdann  der  Willkürlichkeit  des  gewählten  Horizontes 
gerecht. 

Wir  betrachten  zunächst  wie  in  §  3  ein  Getriebe,  dessen  Be- 
wegungsebene vertikal  stehen  möge,  während  die  Bewegungsrichtung 
des  Gleitstückes  mit  dem  Horizont  den  Winkel  y  bildet  (Fig.  27).  Be- 
nutzen wir  femer  die  früher  gebrauchten  Bezeichnungen,  d.  i.  h  für  die 
augenblickliche  Höhe  des  Schwerpunktes  des  Gleitstückes  (Kreuzkopfes) 
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it  Kolbenstange  und  Kolben ,  zusammen  vom  Gewichte  P  über  dem 
orizont  durch  die  Drehaxe,  A'  für  die  entsprechende  der  Schubstange  G 
ad  h"  für  die  der  Kurbel  Ä',  weiter  mit  s,  s\  s"  die  Schwerpunkts- 
)stände  dieser  Teile  vom  Gleitstück  bezw.  der  Drehaxe^  so  haben  wir 

[  Ä  =  (s  +  rcosg)  +  lcosß)smy, 

155)  Ä'  =  (rcostp  +  lco3ß)smy  —  s'sin(y  —  ß) 

1  A"«s"sin(g)  +  y) 

ind  damit  die  potentielle  Energie  des  ganzen  Systems: 


Fl«.  ^^ 


F==  C  +  P(s  +  rcosff  +  leosß)smy  +  Ks^^Qin(q>  +  y) 
+  G(rcos(p  +  lco8ß)smy  —  Gs'8m(y  —  ß). 

Setzen  wir  hierin,  wie  früher,  sin  /3  =  y  sin  <jp  und  angenähert 

1  r* 


10  wird 


cos/3  «  1  —  ~  ^,  sin*<p 

-1-4:  i.  +  4-;rCos2<)p, 


r-  r  +  Ps  siny  +  (P?  +  ö?  -  Gs')  fl-l  ^)  siny 

+  (Pr  +  Gr  +  A'5")cosg)siny  +  (Ks"+  Gs'  j\smg>cosy 
+  j(Pr+  Gr- G-f^  jC092(pBmy 
'ö<i  schliesslich  bleibt,  wenn  wir  die  Konstante  C  so  bestimmen,  dass 
C+  Pssiny  +  (11  +  GI+  Gs')(l  -  |  f!)siny  =  0, 

r^{Pr+  Gr+  Ks")cos<p'8my+  (Ks''+  Gs' j^sirKpcosy 
+  \  (^Pr  +  Gr  -  G?^)  ^  cos29?  •  siny. 


.56) 
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157) 


Für  ein  System  von  n  an  derselben  Welle  angreifenden  Getrieben 
mit  den  Schränkungswinkeln  a^cc^  , , .  Un  gegen  die  erste  Kurbel  haben 
wir  zu  berücksichtigen,  dass  dem  Wege  von  0  bis  q>  der  ersten  Kurbel 
ein  Weg  von  «,-  bei  <p  +  «/  der  i^^  Kurbel  entspricht.  Setzen  wir 
nach  der  Summierung  der  so  gebildeten  Ausdrücke  wieder  die  Summe 
aller  konstanten  Glieder  =  0,  so  bleibt  als  Ausdruck  für  die  potentielle 
Energie  unseres  Systems 

ZV^  cos9?.sinyZ(Pr  +  Gr  +  Ks")cosa  • 

+  sin  9? -sin}/ 2,  (Pr  +  Gr  +  Ks*^)  sin  a 

+  sinq)  cos  y  2J(Ks*'+  Gs'-j  cos a 

-{•cosq)  siny  z(Ks^^+  Gs^-Asina 

+  jCos2(psmyi:(Pr  +  Gr  ~  (?^)y  cos2a 

+  |sin2<psiny2:(Pr+  Gr-G^)jsm2a. 

Wäre  die  Maschine  nach  Schlick  ausgeglichen,  so  würden  alle 
die  einzelnen  £  verschwinden,  d.h.  die  potentielle  Energie  erleidet 
abdann  keine  Veränderungen  und  tritt  in  die  Energiegleichung  über- 
haupt nicht  ein.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wir  auch  auf  diese 
Weise,  d.h.  aus  der  Un Veränderlichkeit  der  potentiellen  Energie  die 
Schlick  sehen  Bedingungsgleichungen  hätten  ableiten  können. 

Aus  der  allgemeinen  -Formel  für  das  einzelne  Getriebe  können 
wir  nunmehr  sofort  die  potentielle  Energie  für  zwei  wichtige  Spezial- 
fälle gewinnen.  Für  horizontale  oder  liegende  Maschinen  wird 
nämlich  y  -=  0  und  1 56)  geht  über  in 


156a) 


F=(ü:s"+  Gs'-J)sin<p. 


Für  vertikale  oder  stehende  Maschinen,  wie  sie  auf  Schiflen 
vorwiegend  verwendet  werden,  haben  wir  dagegen  mit  y  =  90® 

(V=-{Pr+  Gr +  Ks")  cos  (p 


156b) 


+  ^(^Pr+Gr^  G'-^)jCos2(p. 


11.  Die  Arbeit  der  treibenden  Kraft.  Während  wir  die 
bisher  gewonnenen  Ausdrücke  für  die  kinetische  und  potentielle 
Energie  eines  oder  mehrer  Kurbelgetriebe  unmittelbar  und  mit  be- 
liebiger Genauigkeit  aus  der  augenblicklichen  Konfiguration  des 
Systems  ableiten  konnten,  ist  dieses  Verfahren  auf  die  Arbeit  der 
treibenden  Kraft  wenigstens  im  allgemeinen  nicht  mehr  anwendbar. 
Es  liegt  dies  einfach  daran,  dass  diese  Kräfte  auch  .im  Beharrungs- 
zustande sich  nach  Gesetzen  ändern,  welche  mathematisch  nicht  de- 
finiert,  sondern   nur  graphisch  darstellbar  sind.    Beispielsweise  in  der 
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Dampfimaschine  bleibt  der  Druck  während  der  sogenannten  Admissions- 
periode  nahezu  konstant  und  nimmt  in  der  darauffolgenden  Ex- 
pansionsperiode  nach  einem  Gesetze  ab^  welches  fast  genau  mit  dem 
nach  Mariotte  benannten^  für  vollkommene  Gase  streng  giltigen  über- 
einstimmt. Kurz  vor  Beendigung  eines  Hubes  wird  das  Auslassorgan 
geöffiiet  und  der  Druck  nicht  bis  zum  Hubende  des  Kolbens  bis  auf 
die  Austrittsspannung y  die  bei  Auspuffmaschiuen  wenig  über  dem 
Atmosphärendrucke,  bei  Eondensationsmaschinen  etwas  über  der  im 
Kondensator  herrschenden  meist  niedrigen  Spannung  liegt.  Während 
des  Eolbenrückganges  bleibt  diese  Austrittsspannung  unverändert^ 
bis  das  Auslassorgan  wieder  geschlossen  und  der  noch  im  Cylinder 
befindhehe  Dampf  im  sog.  schädlichen  Raum  komprimiert  wird.  Auch 
diese  Zustandsänderung  befolgt  angenähert  das  Mariottesche  Gesetz; 
nach  ihrer  Vollendung  wird  schliesslich  durch  ÖflEnen  des  Einlass- 
organs die  Verbindung  des  Cylinderinnern  mit  der  Dampfzuflussleitung 
wieder  hergestellt  und  damit  der  anfangliche  Druck  wieder  erreicht. 
Kennt  man  nun  diesen  sogenannten  Admissionsdruck  sowie  die  Aus- 
schubspannung, sind  weiterhin  diejenigen  Stellen  des  Hubes  genau 
festgelegt,  an  denen  das  Einlassorgan  sowie  das  Auslassorgan  geöffiiet 
und  geschlossen  wird,  so  bietet  die  Eonstruktion  des  theoretischen 
Verlaufes  des  Druckes  mit  der  Eolbenstellung  keine  Schwierigkeiten. 
I^eider  hat  dies  Verfahren  für  die  Praxis  wenig  Wert,  da  die  frag- 
lichen Öflhungen  und  Abschlüsse  naturgeihäss  niemals  momentan  er- 
folgen können,  mithin  die  Schnittpunkte  der  einzelnen  Linien  des  so 
erhaltenen  Diagramms  nicht  scharf^  sondern  als  sanfte  Übergänge  er- 
^heinen.  Man  ist  darum  auf  solche  Dis^amme  angewiesen,  welche 
durch  ein  am  Maschinencylinder  angebrachtes  Instrument,  den  sog. 
Indikator  selbstthätig  aufgezeichnet  werden  und  ein  ziemlich  genaues 
Bild  von  den  Änderungen  des  Druckes  mit  dem  Eolbenwege  geben. 
Da  die  Ordinaten  in  diesen  Indikatordiagrammen  den  Pressungen 
Jui  Cylinder,  die  Abscissen  dagegen  den  Eolbenwegen  proportional 
8iüd,  so  ergiebt  die  von  der  Druckkurve  umschlossene  Fläche  ein 
jfaß  far  die  geleistete  Arbeit. 

Handelt  es  sich,  wie  normal,  um  doppelt  wirkende  Maschinen, 
^  steht  dem  besprochenen  Diagramme  ein  meist  gleichgestaltetes, 
Aber  in  umgekehrter  Lage  befindliches,  der  anderen  Cylinderseite  ent- 
uommenes  Diagramm  gegenüber,  dessen  Ausschub-  und  Eompressions- 
liuie  zugleich  den  Gegendruck  während  der  Admission  und  Expansion 
ini  ersten  Diagramme  darstellen.  Dementsprechend  müssen  wir,  um 
das  wirkliche  Eräftespiel  in  der  Maschine  zu  verfolgen,  diesen  Gegen- 
^Jnick  auch  mit  der  eben  erwähnten  Drucklinie  vereinigen  und  er- 
Iwüten  so  aus  zwei  Indikatordiagrammen  (Fig.  28,  siehe  S.  70)  das 
Kolbendruckdiagramm  (Fig.  29,  siehe  S.  70),  welches  wie  ersicht- 
lich einen  positiven  und  einen  negativen  Arbeitsbetrag  für  den  Ge- 
samthab enthalt.    Bezeichnet   man   nun  den  momentanen  Eolbendruck 
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pro    1  qcm   der  Fläche  F  mit  p,    so  ist  die  auf  dem  Wege  - 
leistete  Arbeit  —Fpdx,   mithin   die  vom  Totpunkte  bis   zur 
Stellung  Xy   welche,    wie    früher,    von   der   Mittellage   aus   g 
werden  mag,  geleistete  Arbeit 


F  ipdx. 


Fig.  28. 


Fig.  S«. 


Hierin  könnte  man  den  Wert  des  Integrales  durch  Planin 
fdr  jede  Eolbenstellung  bestimmen   und    hätte   nur  ffir   den 

rüokgang  zu  b 
dass  dort  sich  d 
tung  der  Kraft  . 
kehrt,  also  p  d 
zeichen  wechselt, 
dieser  Umstand  ei 
nun  die  weitere 
.  lung  des  Ene 
tausches,  da 
zwingt,  jeden  E: 
für  sich  zu  unte 
Ganz  besonders  lästig  wird  dies  Verfahren  bei  mehrcyl 
Maschinen,   sodass   wir,   um   der   mit  dem  Vorzeichenwechsel 

denen  Unstetig^ 
hoben  zu  seil 
der  Kolbenkra 
durch  dieselbe 
gerufenen  söge 
Tangentialdru 
Kurbelzapfen  e: 
wollen.  Da  d 
Tangentialdruck 
Wege  rdq)  geleis 
mentararbeit  mit 
der  Kolbenkraft  geleisteten  Arbeit  übereinstimmen  muss,  so  hs 
in  Figur  30:  Trdif^^Fp^dx 

oder,  da  laut  Gleichung  1): 

dx 

d(p 

dß        r  co8(p 

d<p 


rsinq) 


und  wegen  2) 


^-^^ 


158) 


T^F'p 


l    cosß 


cosß 


Verlängert  man  nun  die  Axe  der  Schubstange  über  den 
zapfen  hinaus,  bis  sie  die  Normale  auf  der  Bewegungsrichtung  < 
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schneidet,   so   ist   in    dem   rechtwinkligen   Dreieck    OAC   der  Winkel 
^OAC^^O-ß,  also 

cos/3  =  sin  OAC  =  sin  OAM 

und  weiter  <^  OMA  ==  9  +  /3,  also 

sin  (gj  +  |5)  =  sin  OMA. 

Dies  führt  aber  in  A0J.-3f  auf  die  Beziehung: 

T_  ^    sin  OMA    ^   0J_  ^  ÖA 
Fp         sin  OAM         q^  r 

Flg.  SO. 


158a) 


ih.  der  Tangentialdruck  verhält  sich  zum  Kolbendruck  wie 
das  von  der  Schubstange  abgeschnittene  Stück  des  Lotes 
durch  das  Wellenmittel  zum  Kurbelradius. 

Dieser   übrigens  schon   längst  bekannte   und   in  der  Technik  be- 
nutzte Satz  erlaubt  uns  nun  eine  äusserst  bequeme  Konstruktion  des 


Fig.  si. 


Tangentialdruckdiagramms  aus  dem  Kolbenkraftdiagramme  (Fig.  29), 
^öbei  naturgemäss  als  Abscisse  die  Kurbel wege  r(p  und  für  den 
Kolbenrückgang  das  der  Figur  29  entsprechende  Gegendiagramm  be- 
ß'Jtzt  werden  müssen. 

Es  erscheint  übrigens  zweckmässig,  vor  Ausführung  dieser  Kon- 
«taiktion  das  Verhältnis  Gleichung  158  a)  zunächst  als  Funktion  der 
Kurbelstellung  zu  verzeichnen,  was  in  Fig.  31  geschehen  ist,  und  zwar 


2n>r 
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für  einen  Wert  r  :  ?  —  1 :  4.  Man  erkennt  aus  diesem  Diagram: 
sich  der  Verlauf  des  Verhältnisses  T:  F-p  auch  mit  grosser  A 
ung  durch  ^  ^    ^ 

158b)  F^^^^°9^  + 2  T sin 2g) 

in  Übereinstimmung  mit  unserer  früheren  Näherungsgleichu 
darstellen  lüsst.     Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  die  beiden 


sing?     und    --  y sin 2g) 


in  das  Diagramm  (Fig.  31)  eingetragen.  Wäre  der  Kolbendr 
konstant,  wie  es  einer  sog.  Volldruckdampfmaschine  ohne  Komj 
oder  auch  einer  Wasserpumpe  entspricht,  so  würde  unsere 
nachdem  wir  nach  den  dem  Kolbenrückgang  (von  7ir  bis  23i 
sprechenden  Teil  umgekehrt  hätten,  sofort  deren  Tangentii 
diagramm  darstellen.  Diese  Umkehrung  vollzieht  sich  in 
lichkeit  durch  den  Vorzeichenwechsel  von  Fpy  sodass  wir  fö 


Fig.  32. 


Kolbendruckdiagramm  (Fig.  29)  ein  Tangentialdruckdiagramm  nac] 
erhalten  würden.  Dasselbe  ist,  wie  ohne  weiteres  ersichtlich, 
der  Wirkung  der  endlichen  Schubstangen  länge,  für  die  beiden 
der  Umdrehung  nicht  gleich  gestaltet. 

Im  Beharrungszustande  der  Maschine  wiederholt  sich  alsd 
durcb  Fig.  31  dargestellte  Verlauf  des  Tangentialdruckes  mit  je( 
drehung,  sodass  wir  es  offenbar  mit  einer  periodischen  Funkti 
Kurbelwinkel  <jr  zu  thun  haben.  Als  solche  können  wir  al 
Tangentialdruck  7  durch  eine  Reihe  von  der  Form 

I    7'«  -.4^+  -4jC08<jr  +  -.4jCOs2g^  4-  JjCosBg)  -^ 

^^^)        i  +  -Besing  -r  Äsin  2<r  -^  B^  sin 3g^  -^  . .  • 

ganz  allgemein  darstellen,  worin  die  Koeffizienten  -4  und  B  \ 
lieh  als  Integrale  von  der  Form 
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160) 


und 


Äi  ^  —  I  Tco&iq)dq) 

0 

in 

Bi  '^^  -  I  lBmi(pdq) 


erscheinen.    Das  konstante  Glied  A^  ergiebt  sich  ebenfalls  sofort  durch 
Integration  von  JF  über  die  ganze  Periode  zu 

in 

160a)  A^~^Jld<p^T„, 

0 

ik  als  mittlerer  Tangentialdruck.  Da  das  Indikatordiagramm 
in  seiner  praktischen  Gestalt  nicht  mathematisch  exakt  definiert  ist,  so 
gilt  dies  laut  Gleichung  158)  auch  vom  Tangentialdruckdiagramm. 
Deshalb  ist  es  notwendig,  die  für  die  Bestimmung  der  Koeffizienten 
4  und  B  notwendigen  Integrationen  graphisch  auszuführen,  was  im 
allgemeinen  keine  Schwierigkeiten  bietet,  sondern  nur  etwas  Sorgfalt 
und  einen  nicht  unerheblichen  Zeitaufwand  erfordert. 

Beispiel.  Wie  weit  man  im  einzelnen  FaUe  mit  der  graphischen  Ermittel- 
ung der  Koeffizienten  Ä  und  B  gehen  muss ,  lässt  sich  ohne  weiteres  nicht  sagen. 
Ich  habe  daher  dieses  Verfahren  für  das  durch  Fig.  32  vorgelegte  Diagramm  bis 
zu  den  Koeffizienten  von  cos4qp  und  8in4qp  durchgeführt  und  zwar  einfach  durch 
^e  jeweils  zu  einer  Figur  vereinigten  Kurven  der  sin  qp  und  cos  qp ,  sin  2  9  und 
co8  2(jp  Q.S.W,  und  darauffolgender  Planimetrierung  derselben  (Fig.  83  bis  36). 
^  Ergebnis  ist  die  periodische  Reihe 

T 
-7fr-  =  1  +  0,12  cos  <p  —  0,80  cos  2  g?  —  0,10  cos  3  qp  —  0,17  cos  4  qp 

—  0,14  sin  qp  +  0,66  sin  2  qp  +  0,16  sin  3  9  +  0,02  sin  4  (p. 

Eine  Probe  auf  die  Zulänglichkeit  dieser  Entwickelung  ergiebt  die  Berech- 
nung der  Werte  von  T  för  die  Totlagen  und  die  Mittellagen 

(<P  =  J    ^nd    J^). 

Man  erhält  för  qp=:0:       ro  =  0,05  Tm  statt  0, 
für  qp=«:       rÄ=0,01  Tn      „     0, 

fÜrqp=^:    Tn  =  i^S3Tm       „     1,26  7,«, 
^         i 

für  qp«~jr:  ^8«  =  1,93  7«   „      1,85  Tm. 

Der  grösste  Fehler  beträgt  also  rund  6  % ,  was  bei  der  nur  auf  zwei  Stellen 
^rchgefahrten  Berechnung  der  Koeffizienten  und  der  in  der  Kleinheit  der  Figuren 
^^ndeten  Ungenauigkeit  um  so  eher  als  befriedigend  angesehen  werden  kann, 
J^'  wir  bei  unseren  sämtlichen  Rechnungen  bisher  die  mit  r* :  2*  behafteten 
Glieder  vernachlässigt  haben,  dieses  Verhältnis  aber  fflr  r :  ?=  1 :  4  ebenfalls  ca. 
0,08beWgt. 

ZeitMhrift f. lUth«m«tik  U.Physik.  45.  Band.  1900.  8.u.S.H«ft  6 
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In  unsere  Energiegleichungen  tritt  indessen  nicht  der  Tangential- 
druck  y  sondern  die  auf  dem  Eurbelwege  vom  Totpunkte  bis  zum 
Winkel  tp  geleistete  Arbeit  ein,  welche  wir  durch  Integration  Ton 
Gleichung  159)  mit  Rücksicht  auf  160a)  erhalten  zu: 


Fig.  83. 


Tcos^ 


.        2» 


riR.  84. 


161) 


0 

—  r/l^i  cosgr  +  -^cos2g?j  + 


Greift  ausser  dem  betrachteten  Kurbelgetriebe  noch  ein  anderes 
an  derselben  Welle  an,  so  zwar,  dass  seine  Kurbel  der  ersten  um  den 
Winkel  a  voraneilt,  so  hat  diese  während  des  Weges  der  ersteren  von 
<)  bis  (f  den  Weg  et  bis  qp  +  «  durchlaufen. 
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Befolgt    weiterhin     der    Tangentialdmck    dieses    neuen    Kurbel- 
mechanismus ebenfalls  ein  periodisches  6esetz,  also: 

I  Ta -  A'+  4i'cos(9)  +  a)  +^'co82(9  +  «)  +  ••• 
159a)       j  _^  Bi'sin(9)  +  a)  +  B,'sin  2(9)  +  «)  +  ••  • 

so  ist  auch  hier  die  Integration  von  0  bis  fp  zu  erstrecken. 

Fig.  W. 


¥ig.  86. 


rcM4<y>/ 


Für  »   solcher  Getriebe  erhält   man   alsdann  einen  resultierenden 
Tangentialausdruck  von 

^ET  =^  -2JJ.y+  cosg)Z(-4iCOsa  +  JB^sina) 

—  sin  q)  E{Ä^  sin  a  —  B^  cos  a) 
161)-                       +  cos 2 9?  2: (^ cos 2a  +  B^^m2a) 

—  sin2g)Z(-42sin2a  — JB2Cos2ß) 

+ 
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und  damit  y  wenn  wir  mit  ZTm==  ^^  den  resultierenden  Mitteldruck 
bezeichnen,  die  Gesamtarbeit  dieser  Getriebe 

2L^rJ£Td(p=^r(pZTfn+(co8(p-l)£{Ai8ina-BiCosa) 
1 62)  ^  +  sin  9  2^(Ai  cos  a  +  B^  sin«) 

+  (cos29~l)22:(^8in2a-B2C082c) 

oder  kürzer 

2;  L  -  <p  2:  I^  r  -  ( Dl  +  A  +  A)  +  •  •  • 

162a)  —  2)iCosg)  +  2)2C082g) +2),co839H 

+  -El  sing)  +  E^8m2q)  +  -E,sin39H , 

wobei  die  Bedeutung  der  Abkürzungen  D  und  E  sich  aus  dem  Ver- 
gleich mit  162)  ohne  weiteres  ergiebt.  Die  graphische  Darstellung 
dieser  Funktion  ergiebt  eine  aufsteigende  Kurve  mit  Schwankungen 
um  eine  Gerade,  welche  den  gleichmässigen  Zuwachs  der  Arbeit 
charakterisiert,  also  mit  dem  konstanten  Mitteldruck  als  Grundlage 
zu  zeichnen  ist. 

Bei  Eurbelschleifengetrieben  würde  übrigens  das  Tangential- 
druckdiagramm  für  beide  Hälften  der  Umdrehung  denselben  Verlauf 
annehmen,  wenn  auch  die  Indikatordiagramme  auf  beiden  Eolbenseiten 
gleich  gestaltet  sind. 

Dies  führt  aber  auf  die  Bedingung^  dass 

oder  auch,  da  die  entsprechenden  Glieder  der  Brcihe  (159)  für  beide 
Werte  identisch  sein  müssen,  auf 

cos  ifc  <p  =  cos  h{([p  •\'  n) 
und 

sinkfp  *=  sin h{(p  +  jr), 

was  nur  möglich  ist,  wenn 

cos  A;  Ä  =  +  1 

d.h.  /•'  eine  ganze  gerade  Zahl  ist.  Mithin  vereinfacht  sich  für 
diesen  Fall  die  Reihe  für  den  Tangentialdruck  in 

r=  Aq+  Ä^(t082q)  +  -44C0s4g)  H 

+  2?g  sin  2  qp  +  Bj^  sin  4g)  -f  •  •  • 

Daraus  geht  aber  hervor,  dass  die  Glieder  mit  ungeraden 
Vielfachen  in  der  Formel  lö9)  des  Winkels  tp  lediglich  vom 
Einflüsse  der  Schubstange  herrühren,  und  ihre  Koeffizienten 
deshalb  im  Vergleich  zu  denjenigen  mit  geraden  Vielfachen  kleinere 
Werte  annehmen  dürften.  Unser  obiges  Zahlenbeispiel  bestätigt  auch 
diese  Forderung  hinreichend. 
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Schliesslich   dürfte  noch  die  Bemerkung  von  Interesse  sein,  dass 
k:Ei    ein    ganz    gleichförmiges    Drehkraftdiagramm    bei    einer    mehr- 
zirlDligen  Maschine  erhält^  wenn  es  gelingt^  die  Koeffizienten  Z)  und 
einzeln  zum  Verschwinden  zu  bringen,  bezw.  die  Bedingungen 

i  £{AiCOsa    +-BiSina)    =0,     2^^^ sin  er    —  JB^cosa)    =  0, 

^^^  ^      1  2:(^cos2a  +  -Bisin2a)  =  0,     2:J^sin2a  -  B^cos2a)  =  0 


£\i    erfüllen.     Dies  bietet  dann  keine  besonderen  Schwierigkeiten,  wenn 
die    einzelnen   Tangentialdruckdiagramme   einander  ähnlich,   die   ihnen 
xugehörigen  Koeffizienten  Ä  und  B  also  sämtlich  den  entsprechenden 
l&itteldrucken  T^  proportional  sind.     Alsdann  reduzieren  sich  die  Be- 
dingungen auf 

I   2;r^cos«   =0,     i:i„,Bma    -0, 

^^  I   -2:i;.co82a»0,     2;i„,sin2a-0, 


womit  nur  gesagt  ist,  dass  die  Arbeiten  auf  die  einzelnen 
Cylinder  der  Maschine  zu  einander  in  demselben  Verhältnis 
stehen  müssen,  wie  die  hin-  und  hergehenden  Gewichte  für 
den  Fall  des  Ausgleichs  der  Massendrucke. 


(Sohlnss  folgt.) 


über  die  Vergleichung  empirischer  Formeln. 

Von 

C.  Runge 

in  Hannorer. 


In  dem  42.  Jahrgang  dieser  Zeitschrift  1897  (Seite  327  flg.)  hat 
R.  Mehmke  verschiedene  empirische  Formeln  mit  einander  verglichen^ 
durch  die  man  die  Beziehung  zwischen  der  elastischen  Dehnung  eines 
Materials  und  der  dehnenden  Kraft  darstellt.  R.  Mehmke  vergleicht 
die  Formeln,  indem  er  ihre  Konstanten  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  aus  den  Beobachtungen  bestimmt  und  jedes  Mal 
den  mittleren  Fehler  bildet. 

Man  kann  aber  auch,  wie  ich  zeigen  will,  in  allgemeiner  Weise 
verfahren,  um  zu  untersuchen,  wie  weit  zwei  verschiedene  Formeln 
geeignet  sind,  dasselbe  Gesetz  darzustellen,  ohne  dass  man  es  nötig 
hat,  für  jede  besondere  Reihe  von  Beobachtungen  die  Konstanten  der 
Formeln  zu  ermitteln. 

Soll  z.  B.  die  Formel  ^  =  a<y* 

wo  h  die  elastische  Dehnung,  0  die  Kraft  darstellt  und  a  und  h  positive 
Konstante  bedeuten,  mit  der  Formel 

«  «  acy  +  ß0^ 

in  dem  Intervall  (7  =  0  bis  a  =  s  verglichen  werden,  so  denke  man 
sich  die  Konstanten  a  und  h  gegeben  und  suche  die  Konstanten  a 
und  /)  so  zu  bestimmen,  dass  das  Integral 


möglichst  klein  wird.  Die  Quadratwurzel  aus  dem  Minimalwert  können 
wir  den  mittleren  Fehler  der  Formel  aa  +  ßö^  bei  der  Darstellung 
von  ao^  in  dem  Intervall  <y  =  0  bis  s  nennen. 


ß 

0 

ß 
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Die  DifTerentiation  nach  a  und  ß  ergiebt  die  Minimumbedingungen 

0 

^  {aa^+  ßö^-  a(j*+«)d(y  =  0, 
ö 
er,  wenn  man  die  Integrale  ausffihrt: 

ler 

voraus  sich  ergiebt: 

_J2(2-6)_ 
(6+2)(6  +  3) 

Nun  ist 

—  aö^{aa  +  ßo^  —  aö*) 
iQ<)  mithin  ist  wegen  der  Minimumbedingimgen 

n  a  s 

m'=^ßa6  +  ßa*-  aoffda  =  -  ^  /V+»  d6  -^f&>+*d6 
0  0  0 


^/' 


+  ^h^^dö 


Setzt  man  hier  die   gefundenen  Werte  von  a  und  ß  ein,   so  er- 

[i^bt  sich 

^  \       (6  +  2)»(6  +  3)  (ft  +  2)(6  +  3)«    ^  26  +  i; 

^    (26  +  l)(6  +  2)«(6  +  3)«' 
>der 

(  m\  »  (6- 1 )  \2-hY 


(2  6+ 1)(& +  «)'(&+»)" 
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~  drückt    den    mittleren    Fehler    in    Bruchteilen    der 

elastischen  Dehnung  aus. 

Es  zeigt  sich  aus  der  Formel^  dass  der  mittlere  Fehler 
und  för  6  =  2  verschwindet.     Das  hätte  man  in  der  That  voi 
können.    Denn  für  i  =  1  undi  =  2  ist  die  Form  a<j*  in  der 

enthalten.  Man  braucht  nur  für  b  ^1,  a  -=  a  imd  ^  «  0  : 
und  für  6  =  2,  a  =  0  und  /3  =  a.  Zugleich  zeigt  die  Fom 
der  mittlere  Fehler  sehr  klein  wird,  wenn  b  sehr  nahe  gleic 
sehr  nahe  gleich  2  wird.  In  diesen  Fällen  macht  es  daher  se 
Unterschied,  oh  man  die  eine  Formel  nimmt  oder  die  andere.  B.  ] 
führt  für  die  Dehnung  des  Gusseisens  die  aus  den  Beobachtu 
C.  Bach  berechnete  Formel 


an.     Hier  ergiebt  sich 


75  •  600      ,  ft.-, 
1381700 


^  -  0,0028. 


Die  grösste  beobachtete  Dehnung  ist  51,31  (e  ist  in  göö^^^  ^^^ 

und  bezieht  sich  auf  75  cm  Länge  j.     Daher   wird  m  in   die 

gleich   0,14.     Wenn   also   Betrage   von   dieser   Grössenordnu 

Bolle  spielen,  so  kann  man  die  Potenzformel  durch  die  pai 

Formel  ersetzeui  die  für  manche  Zwecke  bequemer  sein  mi^. 

In  ähnlicher  Weise  möge  die  hyperbolische  Formel 


ae 


mit  der  parabolischen  ,    ^  , 

in  dem  Intervall  <y  •=  0  bis  ö  ==  8  verglichen  werden. 

Das  Quadrat   des   mittleren   Fehlers  m    wird   durch   das 
gegeben: 

y 

Durch    Diflerentiation    nach    a    und   ß    erhalten   wir   di 
Minimumbedingungon : 


0 


welche  auf  die  Oleiohungi^n  führen: 


Von  C.  RiraoB.  81 

4«  +  3/Js-  12^-0, 

Dabei  sind  der  Kürze  halber  die  Bezeichnungen  gebraucht 


Sil  l  —  ba       ^  »*  f  1  —  bi 


dö. 

a 


Es  wird  dann  ^  ^  ^^^^^  _  ^^^ 


und 


0  • 

=  -     /!/Tm  dff  -  48«»^»  +  120s»^5  -  80s»  J?« 

Schreibt  man  noch:  , 

''    -s»J(l-bc*)' 

ist 

m' -  s^[C»  -  8(6 Ä'- 15  AB  + 10 B^l 

Dabei  ergiebt  sieb: 

^'*-Ä(2^(l-*«)  +  **  +  T^)- 

Für  kleine  Werte  von  6  s  ist  es  am   zweckmässigsten^  die  Aus- 
irücke  nach  Potenzen  von  6s  zu  entwickeln. 
Schreibt  man  bs  «  Uy  so  ist 

Bei  der  Entwicklung  von  m^  verschwinden  dann  die  ersten  vier 
Ölieder  und  es  ergiebt  sich: 
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m^as 7      1  +  —  os-\ —   . 

söY?  L         »  J 


und  daher 


In  dem  von  Mehmke  gegebenen  Beispiele  ist  z.B.  die  Längen. - 
Veränderung  e  von  Gusseisen  unter  dem  Druck  a  durch  die  hyper- 
bolische Formel  dargestellt 

0,04685  0 


£  « 


1  — 0,00009  I8ff 


Der  grösste  bei  den  Beobachtungen  vorkommende  Wert  von  6  ist 
998.    Wir  haben  also  rund 

ßs  =  47, 

bs  =  0,092 
und  folglich  rund  ^^^  =  0  Ol 

Da  die  Fehler  der  von  Mehmke  angefahrten  Beobachtungen 
diesen  Wert  von  m  erheblich  übersteigen,  so  ist  demnach  zwischen 
der  hyperbolischen  und  parabolischen  Formel  kein  wesentlicher  Unter- 
schied in  der  Genauigkeit  der  Darstellung  dieser  Beobachtungen  vor- 
handen. 

Die  beiden  behandelten  Vergleichungen 

a&'     mit     «<y  +  ßo^ 
und 

■    —i—     mit     uts  +  ßo" 

hängen  mit  der  Entwickelung  nach  Kugelfunktionen  zusammen. 
Da  wir  es  hier  aber  nur  mit  zwei  Unbekannten  a  und  ß  zu  thun 
haben,  so  lohnt  es  nicht,  die  Theorie  der  Kugelfunktionen  ins  Treffen 
zu  führen,  wenn  man  die  Bekanntschaft  mit  der  Theorie  nicht  voraus- 
setzen will. 

Es  möge  indessen  auf  den  Zusammenhang  der  vorliegenden  Fr^en 
mit  der  Entwickelung  nach  Kugelfunktionen  kurz  hingewiesen  werden. 

Wenn  eine  empirische  Formel 

tj  =  f(x) 
mit  einer  andern  empirischen  Formel 

y  -ff{^) 

in  dem  Intervall  x\  bis  X2  verglichen  werden  soll,  wo  g(x)  eine  be- 
liebige ganze  rationale  Funktion  n*®**  Grades  bedeutet,  so  werde  zu- 
nächst statt  X  die  Veränderliche  u  durch  die  Gleichung 


Von  C.  RüKOB.  83 

geführt.     Die   Veränderliche   u   liegt   dann   zwischen   den   Grenzen 
1    und    +1.    Die  Funktionen /"(a:)    und  g{x)  mögen,   nachdem    die 
le  Veränderliche  u  eingeföhrt   ist,   mit  F(u)   und   G{u)   bezeichnet 
rden. 
Es  sei  nun  F{u)  nach  Kugelfunktionen  entwickelt: 

^\^)  -  Cq+  <^iXt  +  CiXi  +  (^X3  + '  •  ' 
ist  bekanntlich* 

Ca  =  ^^J  F{u)Xadu,     J  Xa  X^du  ==  0, 
—  1  —1 


/' 


—1 
Daraus  folgt,  dass  der  mittlere  Fehler  m 

m^^^J[F(u)  -  (Co+  cai  +  c,Xi+"'  +  CnXnWdu 
—1 
ör  die  betreffenden  Werte  von  CqC^  . .  .c^  kleiner  ist  als  für  alle  an- 
dren Werte.    Denn  die  Minimumbedingungen  werden  eben 
;}  +1 

F(u)Xadu  —   CajXaXf'du^^O. 
—  1  —1 

Soll  also  die  ganze  Funktion  n^*^^  Grades  0(u)j  das  Quadrat  des 
luttleren  Fehlers  4.1 

ij  [F(h)  -  G(u)fdu 
—1 
^  Minimum  machen,  so  muss  sein 

G^(w)  --c,,+  cai  +  €^Ai+"'  +  c« Xn- 
Der  Minimumwert  von  w*  lässt  sich  in  die  Form  bringen 

—1 
In  den  oben  behandelten  beiden  Fällen  tritt  noch  eine  Eompli- 
ötion  hinzu.  Die  ganze  rationale  Funktion  soll  dort  nämlich  kein 
^on  X  unabhängiges  Glied  haben  oder,  wie  wir  hier  besser  sagen 
^rden,  sie  soll  an  der  unteren  Grenze  des  Intervalles  also  für  m  —  —  1 
Geschwinden.     Nun   nehmen   die    Kugelfunktionen    Xi^i  Xiy  Xs    •  -   ^^ 

*  Heine,  Handbuch  der  Kugelfunktionen  §  14  Gleichung  9a),  9b),  9c). 
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w  =  —  1  bekanntlich*  die  Werte  —  1,  + 1,  —  1,  +  1, . . .  an.  Folglich 
hat  G(u)  ausser  der  Minimumbedingung  noch  die  weitere  Bedingung 
zu  erfüllen  y  dass^  wenn  es  nach  Kugelfunktionen  entwickelt  wird, 

G{u)  =  Co'  +  c,'xi  +  c,'x,  +  ---+  cJu, 
die  Koeffizienten  die  Gleichung  erfüllen 

V-  Ct'+  Cj' ±c.'=0. 

VVir  haben  es  also  mit  einem  relativen  Minimum  zu  thun.   Es  soll 

j\_F{u)  -  G(u)\*du 

—  1 

möglichst  klein  werden,  für  solche  Werte  c^c^, . .  c„',  welche  die  Be- 

erfüllen.   Das  führt  nach  Einführung  einer  Korrelate  Tc  auf  die  Lösungen: 

4-1 


/ 


F{u)du-\c^-k'-'0, 


—  1 

+  1 


F{u)x,du-\c^+h^O, 


/ 


—  1 

oder,   wenn   wieder  c^,  c^,  c^  .  .  .    die   Koeffizienten    der  EntwickeluoÄ 
von  F{u)  nach  Kugelfunktionen  bezeichnen: 


2  2      ,       , 

3  ^1  "=  Q  ^1  ~  '^> 


31        3 
2       '  2 


C«'±fc, 


2n  +  l    "        2n+l 

wobei  A;  sich  nun  durch  die  Bedingungsgleichung  ergiebt: 

,              ,  /l    ,    3    ,    ö    ,  ,    2n4-l\ 

^0  -  ^  +  ^2 ±  C«  =  A;  \^2  +  2  +  2  "^ ^"  ~2~"  / 

A:(n  +  1)\ 
""  2 


*  Folgt  sofort  aus  der  Definition  von  xv  als  Koeffizient  von  a^  in  der  Eni- 

Wickelung  von  Heine,  Handbuch  der  Kugelfunktionen  §  4  Gleich- 

ung 1).  Vl-2au+a* 


Von  C.  RuKOE.  85 

Der  Minimum  wert  von  m^  ist: 

+1 


—  l 

—  1 

Die  erforderliche  Rechnung  beschränkt  sich  demnach  darauf^  die 
Koeffizienten  der  Entwickelung  von F(u)  nach  Eugelfunktionen  €^(^...0^ 
ind  den  Wert  von  +i 

—  1 

EU  ermittehi.     Dabei  ist 

—1 

Hat  man  diese  Werte  ermittelt,  so  zeigt  der  Wert  von  w,  mit 
welcher  Genauigkeit  die  empirische  Formel  F{u)  durch  eine  ganze 
rationale  Funktion  n**"*  Grades  6r(ti)  ersetzt  werden  kann. 


über  den  sphärischen  Kegelschnitt  imd  seine 
abwickelbare  Tangentenflfiche. 

Von 

Prof.  Dr.  G.  Huber 

in  Bern. 


Einleitnng. 

Die  Definition  des  sphärischen  Kegelschnittes  wurde  zuerst  von 
Nie.  Fuss  aufgestellt,  durch  die  konstante  Summe  der  Radien  vectorea 
nach  zwei  festen  Punkten.  (Nova  acta  petropolitana  t.  3,  1781.) 
Weitere  Eigenschaften  desselben  sind  durch  Schubert,  Magnus  und 
Gergonne  am  Ende  des  18.  Jahrh.  aufgefunden  worden.  Eine  toB* 
ständige  Bearbeitung  der  sphärischen  Kegelschnitte  nach  synthetisditf 
Methode  hat  erst  Chasles  im  Jahre  1S30  geliefert.  (Nouv.  mem.  i» 
TAcademie  roy.  de  Bruxelles  t.  VI. )  Fast  aus  der  gleichen  Zeit  datieren 
die  synthetischen  Untersuchungen  Steiners  in  seiner  „Systematischem 
Entwickelung  der  Abhängigkeit  geometrischer  Gestalten  von  einander. 

Ebenfalls  ausfuhrlich  sind  die  Arbeiten  von  Möbius  und  Guder- 
manu  über  „Analytische  Sphärik'*.  Beide  beziehen  die  Punkte  dcB 
sphärischen  Kegelschnittes  auf  ein  sphärisches  Dreieck  auf  der  Kugel 
als  Koordinatendreieck.  Die  zugehörigen  Koordinaten  heissen  spl^risch^ 
Koordinaten  und  durch  deren  Einführung  wird  der  Grad  der  Gleich' 
ung  der  Kurven  auf  den  zweiten  Grad  reduziert.  In  der  analytischem 
Geometrie  des  Raumes  von  Salmon- Fiedler  befindet  sich  im  Anhang 
eine  Zusammenstellung  der  Hauptsätze  über  sphärische  Kegelschnitte«-^ 
Ferner  zu  erwälmen  sind  zwei  Dissertationen  über  sphärische  Kegel- 
schnitte von  Geisenheimer  uTena  IStU^^  und  H.Vogt  (^Breslau  1873), 
in  welchen  Gudermannsohe  Koordinaten  zu  Grunde  gelegt  sind.  Im 
14.  Bd.  von  Crelles  Journal  hat  Gudermann  Inhalt  und  B<^en  der 
sphärischen  Ellipse  durch  zwei  komplizierte  Integrale  dritter  Art  dar^ 
gestellt.  Eine  Quadratur  dieser  Kurve  wurde  auch  von  Catalan  aus- 
gettlhrt  i^Liouvilles  Journ.  tom  t>\  Eine  elegante  Rektifikation  der 
sphärischen  Ellipse  hat  Tortolini  geliefert  ^^Sopra  la  Rettificatione 
deir  Ellissi  sferiea  etc.  Roma  lS4t>\  wobei  der  Kurven  bogen  durch  ein 
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L«  ^gendresches  Integral  dritter  Art  und  der  ganze  Umfang  der  Kurve 
Lvurch  elliptische  Integrale  erster  und  zweiter  Ali  dargestellt  wird. 

Neuere,   mir    bekannte   Untersuchungen    über    sphärische   Kegel- 

solmitte  sind  eingeschlossen  in  den  allgemeineren  Arbeiten  über  Raum- 

kxirven  vierter  Ordnung  von  Eberhard,  „Über  Steiner  sehe  Sekanten 

and   Punktsysteme    auf  Raumkurven  vierter  Ordnimg''    (Schlömilchs 

Zeitschrift,  Bd.  32);  „Harnack,  Über  die  Darstellung  der  Raumkurven 

vierter  Ordnung  erster  Spezies  durch  doppelt  periodische  Funktionen''. 

(Mathem.  Annal.  Bd.  12.) 

In  der  vorliegenden  Arbeit  sind  die  Koordinaten  eines  Punktes 
des  sphärischen  Kegelschnittes  durch  elliptische  Funktionen  eines 
Teränderlichen  Parameters  u  dargestellt.  Die  Herleitung  der  bekannten 
Eigenschaften  der  Kurve,  die  sich  vermittelst  dieser  Gleichungen 
leicht  bewerkstelligen  lässt,  ist  zum  grössten  Teil  weggelassen,  da- 
gegen ist  die  Krümmung  berücksichtigt  worden.  Femer  ist  haupt- 
sächlich die  Quadratur  und  Rektifikation  der  sphärischen  Ellipse  aus- 
gef&hrt;  besonders  die  erstere  führt  auf  einen  sehr  einfachen  Aus- 
druck 

Femer  ist  es  mir  gelungen,  die  Gleichungen  der  abwickelbaren 
Tangentenfläche  des  sphärischen  Kegelschnittes  vermittelst  zweier  ver- 
änderlicher Parameter  m,  t?  in  sehr  einfacher  Form  durch  elliptische 
Funktionen  darzustellen.  Die  Parameterkurven  u  =  konst.  sind  die  Er- 
zeugenden der  Tangentenfläche,  während  die  Kurven  v  =  konst.  ein 
System  von  Kurven  achter  Ordnung  auf  der  Fläche  repräsentieren,  die 
sich  als  Kurven  vierter  Ordnung  auf  die  drei  Koordinatenebenen  pro- 
jizieren. Die  Doppelkurven  der  Fläche  in  den  drei  Koordinatenebenen 
und  in  der  unendlich  fernen  Ebene  ergeben  sich  für  vier  spezielle 
Werte  von  r,  nämlich  t;  =  0,  K,  K+iK^  und  ijK^';  sie  lassen  sich 
durch  einfache  Gleichungen  vierten  Grades  in  rechtwinkligen  Koordi- 
naten darstellen  und  leicht  konstruieren  (Fig.  2  u.  3). 

Hieran  schliessen  sich  noch  einige  andere  Untersuchungen  der 
Flache,  Aufstellung  der  Fundamen talgrössen  erster  und  zweiter  Ord- 
nung, Krümmung  u.s.  w.  Ich  hoffe  damit  einen  kleinen  Beitrag  zur 
genaueren  Kenntnis  dieser  Fläche  geliefert  zu  haben. 

I.  Der  sphärische  Kegelschnitt 

Der   sphärische   Kegelschnitt    sei   dargestellt   als  Schnittlinie   der 
Einheitskugel: 
l)  x^+y^'\-z^^l 

niit  dem  konzentrischen  elliptischen  Kegel: 

wo  a  >  6.     Die  Koordinatenebenen   sind  die  Hauptebenen  des  Kegels. 
Der  Kegelschnitt  besteht   aus  zwei  kongruenten  sphärischen  Ellipsen, 
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oberhalb  und  unterhalb   der  (a:j/)- Ebene,  mit  den  elliptisclien  Mit 
punkten   Z  und  Z'  auf   der  jer-Axe   und   den   hyperbolischen   Mit 
punkten  X,  X'  und  Y^  F'  auf  den  beiden  anderen  Azen  (Fig.  I). 
Die  Gleichung  des  Kegels  lässt  sich  auch  schreiben: 


Weil 


?!         y!         f! 

a«+c'       «'+c«       a'-^-e''       ^• 
__?!_<!         ^1.     <i 


und  ihre  Summe  =  1  ist,  so  kann  man  setzen: 

3)  ,-,—:«=  sin-a,        ,  r- v  =  cos-a,    also  tanira> 

wo  0  <  «  <  90^  ist.     Femer  setze  man: 


6* 


sm-o  —  sin-£, 
wobei  a  >  f  sein  muss.     Nun  wird  nach  3): 


4)  sm-£  =  -  -  ,--«'     cos 


Die  Gleichung  des  Kegels  llisst  sich  nun  schreiben: 


.^) 


*u        sin*<.  —  sin*f        coe^a 
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Für  a  ■"  0  reduziert  sich  der  Kegel  auf  die  (yjBr)-Ebene,  für  a  —  f 
auf  die  (ar£f)-Ebene  und  fttr  «  =  90®  auf  die  (iry)-Ebene. 

Für  £  =  0  wird  a  =  6,  der  Kegel  wird  ein  Kreiskegel  und  der 
sphärische  Kegelschnitt  reduziert  sich  auf  zwei  Kleinkreise  der  Kugel. 

Durch  Elimination  Ton  y  aus  1)  und  5)  ergiebt  sich  die  Pro- 
jektion des  sphärischen  Kegelschnittes  auf  die  (rrjsr) -Ebene  als  die 
Ellipse: 

6)  (ii^y^+(^'^2.,. 

Vaina/         '     \co8a/ 

Weil  B  <a  und  x  stets  <  1  ist,  so  kann  man 

siiif 

sin  cc  ^ 

setzen,  wo  q>  ein  Tcränderlicher  Winkel  bedeutet,  dann  folgt  aus  6): 

COSf 

e  =»  coscp, 

cos  a  ^  ' 

also  wird: 

sin  a     ,  cos  cc 

X  =  —  — smqp,     z  = coscp, 

sin  6         ^'  cose          ^' 

als  ^Koordinaten  eines  Punktes  der  Projektionsellipse.  Die  zugehörige 
Koordinate  y  des  entsprechenden  Punktes  des  sphärischen  Kegelschnittes 
ergiebt  sich  aus  der  Kugelgleichimg  als 


V  — Vsin^a  —  sin*«  •  l/sin*«  —  sin^qp. 

^        sine  cosf  ^  r  ^ 

Damit  y  reell  werde,  muss  stets  sin^q>  <  sin^£  sein. 
Die  räumlichen  Koordinaten  eines  Punktes  des  sphärischen  Kegel- 
schnittes, als  Funktionen  von  <p  betrachtet,  werden  nun: 


7) 


sincc     .                       l/sin'a  —  sin'«  •  l/sin'e  —  sin'op 
X  ■=  —. —  smg?,     y  = ; ^ 


COsa 

•COS<)P. 


C08F 

Für  <p  =»  ±  «  und  <p  «  ä  +  £  wird: 

a?  «  ±  sin  a,     y  -=  0,     j8?  —  ±  cos  a, 

es  sind   dies   die   Scheitel  A,  Ä'  B,  JB'  der  grossen  Axen  der  beiden 
sphärischen  Ellipsen;   hieraus  folgt,    dass  die  Hauptbogen  der  Kugel 

ZA  -  ZA'^  Z'B  «  Z'5'-  « 

siDd,  d.h.  a  ist  die  halbe  grosse  Axe  der  sphärischen  Ellipse. 

Für  ^  =-  0  wird 

^                  .    Vsin'a—  sin*f                   .    cosa 
ir  =  0,    y^-\-— y    z^^r > 

'       ^  —  C08f  -"    COSf 

es  sind  dies  die  in  der  (y;?)-Ebene  liegenden  Scheitel  (7,  C  bez.  2),  /)' 
der  kleinen  Axen  der  beiden  sphärischen  Ellipsen. 
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Die  GleiclmngeD  der  reellen^  in  der  (xz)'^hene  liegenden  Fokal- 
linien  des  Kegels  sind: 

a:  =  ±]/^^^^  =  ±  tangf  .^r, 

sie  schneiden  die  Einheitskugel  in  den  vier  Brennpunkten  des  sphärisclien 
K^elschnittes,  ihre  Koordinaten  werden: 

8)  X  =^  ±  sin£,     //  =  0,     ^  =  ±  cos £. 

Bezeichnet  man  die  Brennpunkte  der  oberhalb  der  (a;y)-£bene 
liegenden  sphärischen  Ellipse  mit  F^  und  t\,  die  der  unterhalb  der 
(u'//)-Ebene  liegenden  mit  F^  und  F^y  so  folgt^  dass  ihre  Absiande  Ton 
den  Mittelpunkten  Z  und  Z'  gleich  dem  Bogen  e  sind: 

ZFi  =  ZF^  =  Z'F^  ^  Z'F^  -  s, 

d.h.  t  ist  die  Exzentrizität  des  sphärischen  Kegelschnittes. 

Für  jeden  Punkt  P  der  obem  sphärischen  Ellipse  gilt  nun  die 
Beziehung:  ^^j^^p  +  arc  F,P  =  2a. 

Um  in  den  Gleichungen  7)  für  y  die  Quadratwurzel  zu  vermeiden, 
fahren  wir  elliptische  Funktionen  ein. 
Als  algebraischen  Modul  wählen  wir: 


9)  X  «  sin  € 


■■   1/      *  ■      if      X    =  cos  £  «=   1/  -TT — i 


gleich  komplementärer  Modul  und  setzen  bei  Benützung  der  Guder- 
mannschen  Zeichen: 

f  siug)  =  xswM,     cosqp  =yi  — x*sn-/e  =  dnM, 

I  l'sin-f  —  sin-g^  =  xcw  h. 

Für  <jp  =  0  ist  dann  auch  n  =  0.    Bei  demselben  Modul  setzen  wi^- 


.  sina=       --      —  =X5'»^,     also    cosa  =  rfw<, 
11,  W+e^ 

I  l^sin-fi  —  sin-£  =^  ixcnt, 

wo  /    zunächst   eine    Konstante    bedeutet,    von    welcher    die  Axen  d^'* 
sphärischen  Kegelschnitts  abhängen.     Aus  obigem  folgt: 

SHt=         -=  —  >1,       tCHt  =  — y 

y  ]«■-!-<•- 

Wie  gesehen  ist  «  ein  Winkel  zwischen  e  und  -•    Für  die  unter^ 
Grenze  «  =  t,  also  sin  «  --  sin^  --  x,  wird  xSMf  =  x,  also  snt  «=  1   unc^ 
*  =  K.     Für  die  obere  Grenze  «  -=  ,'^     wird  sin«  «  1,    also    xsnt'^t 
.<nt   ■=     ,  somit    t  ='  K  +  I K'.     Bezeichnen   wir   im   folgenden   immer 
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die  imaginäre  Periode  der  elliptischen  Funktionen  2iÄ''  kurz  mit 
2i,  so  finden  wir,  dass  das  konstante  Argument  t  zwischen  K  und 
K-\-L  liegt,  es  ist  also  komplex,  t^K+vi^  und  icnt  ist  reell. 

Die  Gleichungen  des  sphärischen  Kegelschnittes,  als 
Funktionen  der  Variablen  u  betrachtet,  werden  nun: 

i%  1 

12)  X'^  xsntsnu,    y  '^  —cntcnu,    z  ^  —dntdnu. 

Für  die  Eonstanten  führen  wir  folgende  Abkürzungen  ein: 

snt  ^  Xf     icnt^fiy    dnt==Vj 
es  ist  dann  , 

1<X<-,    0<u<-    und    0<i/<x'. 

Die  Gleichungen  des  sphärischen  Kegelschnittes  werden  nun: 

13)  X  =  xlsnu,    y  =  -i  iicnii,    z=-^,dnu. 

Geht  a  von  0  bis  4jBr,  so  erhält  man  die  oberhalb  der  (a?y)- Ebene 
liegende  sphärische  Ellipse,  geht  u  von  2L  bis  2L  +  AK^  so  erhält 
man  die  unterhalb  liegende  vom  Mittelpunkt  Z\ 

Die  Parameter  u,  von  vier  Punkten  der  Kurve,  welche  in  irgend 
einer  Ebene  liegen,  genügen  der  Gleichung: 

«1  +  Mg  4-  "s  +  «*4^  0  (mod  4  K,  4L)* 

Für  M  =  0  und  2K  wird 

^-0,     y  =  ±^|^, 


X'  '    '  ~  x' ' 


es  sind  dies  die  Scheitel  C  und  C  der  kleinen  Axe. 
Für  M  «  Jf  und  3Z  wird 

x^±xX,     y  =  0,     z^v, 

es  sind  dies  die  Scheitel  Ä  und  J^'  der  grossen  Axe. 
Die  Koordinaten  der  Brennpunkte  sind 

x^±x,    i/«-0,    z^±x\ 

Aus  den  Gleichungen  13)  der  Kurve  folgt: 

^^-^^xXcnudnu,    ^  =  -  ^,(isnudnu, 

dz  X« 

du  %' 

Die  Gleichungen  der  Tangente  im  Punkte  x,  y,  z,  vom  Argu- 
ment li,  des  sphärischen  Kegelschnittes  werden: 

•I  Xcnudnu         tisnudnu        xvsnucnu 

oder: 


*  A.  Harnack,    Über  die    Darstellung   der   Raumkurven   vierter   Ordnung 
1.  Spezies  durch  doppelt  periodische  Funktionen.    Math.  Ann.  Bd.  XII  S.47. 
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vxsn  u  I  +  Ix*  (in  u  ^  J  =  Jlf . 
Die  Gleichung  der  Norinalebene  in  dieBem  Punkte  wird: 


cn  u 


änu 


0, 


d.h.  alle  Normalebenen  der  Kurve  gehen  durch  den  KugeliDitkIpUlikt 
wie  dies  auch  geometrisch  klar,  da  der  Kugelradius  eine  Normale 
der  Kurve  ist 

Die  Gleichung  der  Schmiegungs-  oder  Osculationsebene  «irii; 

16)         ^vxK^snhi-l  "  Xvxen^u'q  +  A^dn't**£=  1(ivk* 

Die  acht  Scheitel  des  sphärischen  Kegelschnittes  sind  OscuktionfJ 

punkte  der  Kurve,   die  Schmiegungsebenen  in  denselben   sind  statio 

näre    Osculationsebenen:    diejenigen    in    den    Scheiteln    C,  C  i 

i       kleinen  Axe  treten  auf  für  m  -^  0  und  2Kj  nämlich 


.T^T 


=  1, 


sie  sind  ü^enkrecht  zur  (//i')- Ebene,    Diejenigen  in  den  Scheiteln  Af 
der  grossen  Axe  werden  tär  n  ^  K  und  3Ä'  erhalten: 


•; 


Projiziert  man  den  sphärischen  Kegelschnitt  von  einem  dieser 
Scheitel  aus  auf  die  Koordinatenebenen,  so  ist  die  Bildkurve  foh  ^^ 
dritten  Ordnung.  Nimmt  man  z.B.  den  vordem  Scheitel  Cte 
kleinen  Äxe  als  Projektionscentrum  und  tlie  (;ri/) -Ebene  als  Bildebeo«, 
so  sind  die  Koordinaten  des  Bildpunktes,  welcher  dem  Punkte  Tom 
Parameter  u  der  Raumkurve  entspricht: 


i 

der    , 


womit   die  Bildknrve   eindeutig   auf  den  sphärischen  Kegelschnitt 
zogen  ist.    Durch  Elimination    von   u   ergiebt   sich  die  Gleichung  der 
Bildkurve: 

17}  ^^'{^y  +  ^njx'-^  (x\v  -  ft»)A*y  =  0, 

Sie  hat  die  Asymptote  ij  =  —  — ?  ihr  unendlich  femer  Berührung^' 
punkt  ist  Wendepunkt.     Die  Kurve    besteht   aus    einem  geschlosseneö 
Blatt,  welches  die  .r-Axe  im  Nullpunkt  berührt,  und  zwei  kongrüentt** 
unendlichen  hyperbolisch -parabolischen  Ästen,  symmetrisch  zur  j/^As^ 
mit  obiger  Asymptote.    Die  Gleichungen  der  übrigen  Projektionen  si"*^ 
von  ähnlicher  Form.  AI 

Der   Radius    der   ersten  Krümmung  im  Punkte  (,r,  if,  *)  d^ 
sphärischen  Kegelschnittes  wird  aus  der  Formel  erhalten: 

d$^ 
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Nun  ist: 
dx  ^  j  dy  x  j  dz  x*v 

du  '     du  x' ^  'du  x'  ' 

di'  '^~  V  ^^**  **(^  "  2sn'u),    /^  =  X  yp -"sn^i, 
d'8  xsnucnudnu 


Setzt   man   alle    diese  Werte  ein,   und  reduziert,    so  ergiebt  sich 
der  Krümmungsradius  im  Punkte  u: 

8 

\k\  ^  x(l»-«n«u)* 


Im  Scheitel  der  kleinen  Axe,  für  u  =  0,  wird 


1  Sehe 

radius: 


Im  Scheitel  der  grossen  Axe,  für  u  «  K,  wird  der  Krümmungs- 

^"^  yx»x'*+x«v«"'  yb*  +  a*c* 

Der  Erümmungsmittelpunkt  eines.  Kurvenpunktes  u  liegt  im 
Schnittpunkt  der  Oskulationsebene  mit  der  Durchschnittslinie  zweier 
unendlich  benachbarter  Normalebenen;  diese  Schnittlinie  steht  senk- 
recht auf  der  Oskulationsebene,  und  weil  alle  Normalebenen  durch 
den  Eugelmittelpunkt  laufen,  so  thut  es  auch  diese  Schnittlinie. 
Man    findet   also    den   Erümmungsmittelpunkt   in    einem   Punkte   des 

sphärischen  Eegelschnittes,  indem  man  vom  Eugelmittelpunkt  ein  Lot 

auf   die    zugehörige    Oskulationsebene    fällt,    der   Fusspunkt    ist   der 

Erümmungsmittelpunkt. 

Aus  der  Gleichung  16)  der  Oskulationsebene  und  den  Gleichungen 

des  Lotes   vom  Mittelpunkt  aus,  ergeben  sich  die  Eoordinaten  des 

Erümmungsmittelpunktes: 

19)  i^ Y~^^^'    y^ i^*^**^*'    ^-     ^f^     dn^Uy 

wobei  N  ^  X^[i,^v^+ %\X^— sn^uf  ist.  Eliminiert  man  aus  diesen 
drei  Gleichungen  den  variablen  Parameter  w,  so  ergiebt  sich  die 
Gleichung  eines  Eegels  sechsten  Grades  mit  Scheitel  im  Eugel- 
mittelpunkt: 

20)  {X^x'^x^  +  ^Y-  x2i;V)»+  21X^^''v^x^7i^x^y^z^  -  0. 

Die  Erzeugenden  dieses  Eegels  stehen  auf  den  Oskulationsebenen 
des  sphärischen  Eegelschnittes  senkrecht,  d.h.  dieser  Eegel  durch- 
schneidet die  developpable  Tangentenfläche  des  sphärischen  Eegel- 
schnittes überall  rechtwinklig,  und  ihre  Schnittlinie  ist  der  Ort  der 
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Krümmungsmittelpunkte  desselben.  Weil  die  Tangentenfläche,  wie 
wir  später  sehen  werden,  von  der  achten  Ordnung  ist;  so  ist  die 
Krümmungsmittelpunktkurve  von  der  Ordnung  8  •  6  =  48. 

Der  Kegel  hat  die  zwei  Paar  Erzeugenden,  die  in  der  {xz)-  bez. 
(y2r)-Ebene  liegen  zu  Rückkehrkanten  und  die  betreflFenden  Ko- 
ordinatenebenen sind  die  Rückkehrtangentialebenen. 

Die  zweite  Krümmung  oder  Torsion  wird  dargestellt  durch 
£ E 


die  Formel 
dabei  ist: 


dz 


dx     dy 
d?x    d^y 
d^x    d^y    dh 
dy     d*e        dz 


X*+Y^  +  Z^' 


=  —  3l(ivx^snu'cnu'dn%$y 


du     du* 
dz     d*x 
du     du* 
dx    d*y 
du    du* 


du 

dx 

■  d^ 

dy    d*x 

du    du- 


d*z       Xi/x» 
du*  "" 


-cn^M, 


k\L%^ 


dV?\iy 


X^-f  r^H-  Z«=  x*{AV'i''+  y^{l}-snH)\ 

Also  wird  die  Torsion: 

1   3Xfiv«nticnti(2nu 

Für  n  =  0,  A',  2A',  3A,  d.h.  in  den  Scheiteln  der  beiden  Axen 
des  sphärischen  Kegelschnittes  ist  die  Torsion  Null. 


IL  Quadratur  der  sphärischen  Ellipse. 

Denken  wir  uns  in  den  Gleichungen  12)  des  sphärischen  Kegel- 
schnittes die  Grösse  t  als  einen  zwischen  K  und  K  +  L  liegenden 
veränderlichen  Parameter,  während  die  Variable  u  jedesmal  von  0  bis 
AK,  bez.  von  2L  bis  2L  +  4Ä'  geht,  so  entspricht  jedem  Wert  von  f 
ein  bestimmter  sphärischer  Kegelschnitt,  oder  zwei  kongruente  sphärische 
Ellipsen  oberhalb  und  unterhalb  der  (.'ry) -Ebene.  Wir  erhalten  also 
eine  Schar  sphärischer  Kegelschnitte,  oder  eine  doppelte  Schar  sphärischer 
Ellipsen,  welche  alle  dieselben  Brennpunkte  haben,  denn  ihre  Ko- 
ordüiaten  a:  =  ±x,     ?/»0,    z  ^  ±  x' 

sind  von  /  unabhängig,  d.  h  das  System  der  sphärischen  Kegelschnitte 
t  =  konstant  ist  konfokal. 

Die  oberhalb  der  (xy) -Ebene  liegende  Schar  sphärischer  Ellipsen 
hat  die  gemeinschaftlichen  Brennpunkte  1\,  F^  und  den  Mittelpunkt  Z 
die  unterhalb  liegende  Schar  die  Brennpunkte  -Fg,  F^  und  den  Mittel- 
punkt Z'. 
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Für  die  obere  Grenze  t^  K+  L  reduziert  sich  der  sphärische 
Z^ogelsehnitt  auf  den  doppelt  gelegten  Hauptkreis  a;*  +  y*  =  1  in  der 
i?  jy)-Ebene,  welcher  die  Doppelschar  sphärischer  Ellipsen  trennt  Für 
ie  untere  Grenze  t  ^  K  reduzieren  sich  die  beiden  sphärischen 
lllipsen  auf  die  beiden  Hauptkreisbogen  F^F^y  bez.  F^F^  zwischen 
,eri  Brennpunkten  in  der  (aj^r)- Ebene. 

Wir  denken  uns  nun  in  den  Gleichungen  12)  des  sphärischen 
Kegelschnittes  umgekehrt  u  »  konstant  zwischen  0  und  K  liegend  und 
t    als  Variable,  dann  ist,  weil 

sijKp  ^  xsnii     und     sin a  =  x snt 


Doppelkurve  in  der  (rc^?)- Ebene. 

ist,  (p  «  konstant  und  a  variabel.  Man  erhält  die  Gleichung  des  Kegels, 
Reicher  diese  Kurve  auf  der  Einheitskugel  ausschneidet,  indem  man 
^  der  Eegelgleichung  5)  a  mit  q>  vertauscht,  also: 


22) 


sin'q?         sin*^  — sin"« 


cos '9 


0. 


Nun  ist  «>£   dagegen  9  <  £,  somit  ist  sin*<p  —  sin*f  negativ. 
*^>init  der  Nenner  des  zweiten  Gliedes  positiv  wird,  schreiben  wir: 


sin*«  —  sin'q?       cos'qp 


sm'qp 


=  0. 
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V 

Dieser  Kegel  hat  also  die  x-Axe  als  Eegelaxe  und  der.  von  ihm 
ausgeschnittene  sphärische  Kegelschnitt  hat  die  elliptischen  Mittel- 
punkte X  und  X'  und  besteht  aus  zwei  sphärischen  Ellipsen  ^  die 
symmetrisch  zur  (j/^er)- Ebene  liegen. 

Schreibt  man  die  Gleichungen  der  beiden  Kegel  5)  und  22)  in 
der  Form:      ^s       ..«       -j  ^t       ..i        -i 

-Ä+i  +  -c-^  -^^  i  +  l^  +  i-0, 

so  ist: 

A  =  sin*«,     B  =  sin*«  —  sin*£,     C  ==  —  cos*«, 

-4'=  sin*y,     J5'=  sin*9  —  sin*£,     C'=  —  cos*^, 
folgt:  A-A'^B-B'^C-a^  sin*«  -  sin*<p, 

d.h.  die  beiden  Kegel  sind  kon fokal;  sie  haben  dieselben  Fokallinien 

X  ^  ±  tang  £  •  js 
und    durchschneiden    sich    längs    ihrer    vier    gemeinschaftlichen    Er- 
zeugenden rechtwinklig. 

Die  beiden  zugehörigen  sphärischen  Kegelschnitte  t »  konst.  und 
u « konst.  sind  also  ebenfalls  konfokal  imd  durchschneiden  sich 
rechtwinklig. 

Nimmt  der  Parameter  u  der  Reihe  nach  alle  Werte  an  von  0  bis 
K,  während  die  Variable  t  jedesmal  alle  Werte  von  K  bis  K+  L 
und  von  Sf  bis  3K+L  durchläuft,  so  erhält  man  eine  zweite 
Schar  konfokaler  sphärischer  Kegelschnitte,  oder  eine  Doppelschar  von 
sphärischen  Ellipsen,  die  zu  verschiedenen  Seiten  der  (j/z)- Ebene  liegen. 
Die  rechts  dieser  Ebene  liegende  Schar  hat  die  gemeinschaftlichen 
Brennpunkte  i^^,  JPj  imd  Mittelpunkt  X,  die  links  liegende  Schar  die 
Brennpunkte  F^y  F^  und  Mittelpunkt  X'.  Für  w  =  0  erhält  man  den 
Hauptkreis  in  der  (y^?)- Ebene,  für  die  obere  Grenze  m  =  -BT,  die  in  der 
(a;jef)-Ebene  liegenden  Hauptbogen  F^F^j  bez.  F^F^  zwischen  den  Brenn- 
punkten. 

Wir  finden  also: 

Es  stellen  die  Gleichungen  12: 

ix  1 

X  =  xsntsnu,     y  «  —,cntcnu^    z  ■=  —dntdnu, 

1.  wenn  ^«konstant,  zwischen  K  und  K+L  liegt  und  u 
variabel,  ein  System  konfokaler  sphärischer  Ellipsen  dar,  die 
paarweise  symmetrisch  zur  (a:?/)- Ebene  liegen;  Brennpunkte 
F„K  hez.  F,,F,', 

2.  wenn  u  =  konstant,  zwischen  0  und  K  liegt  und  t  variabel, 
ein  System  konfokaler  sphärischer  Ellipsen  dar,  die  paar- 
weise symmetrisch  zur  ((/;2r)-Ebene  liegen,  Brennpunkte  F^,  F^ 
bez.  F„  F,. 

Beide  Systeme  sind  zu  einander  konfokal  und  durchschneiden  sich 
überall  rechtwinklig,  sie  teilen  daher  die  Kugeloberfläche  in  unendlich 
kleine    Rechtecke    ein    und    diese   Einteilung   benützen    wir,   um    den 
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Flächeninhalt  der  sphärischen  Ellipse  zu  finden,  d.h.  die  Fläche  d^s 
d.eineren  Eugelsegmentes,  welches  die  Ellipse  auf  der  Kugel  abgrenzt. 
Beide  Systeme  konfokaler  Kegelschnitte  werden  auch  erhalten, 
rexin  t  veränderlicher  Parameter  zwischen  0  und  K+  L  und  u  die 
iixabhHngige  Variable  ist,  und  zwar  das  eine  System  für  0  <Ct<CK, 
l&s  andere  för  komplexe  Werte  K<,t<,K+L. 

Es  seien  nun  e  und  e'  zwei  unendlich  benachbarte  sphärische 
Bllipsen  des  ersten  Systems,  den  Parameterwerten  t  =  konst.  und 
i  -+-  dt  ='  konst.  entsprechend,  ebenso  seien  f  und  f*  zwei  sphärische 
Ellipsen  des  zweiten  Systems,  den  Parameterwerten  u  =-  konst.  und 
tt  -+  du  '=-  konst.  entsprechend.  Diese  vier  Kurven  bestimmen  ein  un- 
endlich kleines  Rechteck  P^UÄ  (Fig.  1)  auf  der  Kugel,  von  den  Seiten 
PQ-=  ds  auf  e  und  PB  «=  ds'  auf  /*.  Das  Flächenelement  auf  der 
Kugelist  dann  dF^ds-ds\ 

Nun  ist: 


x^sn^tcn^udn^u  — %^cn^t sn^ u dn^u  +  ^^dn^tsn^u  cn^u 


Das  Bogenelement  ds*  auf  f  wird    aus  ds   erhalten,    wenn   Para- 
meter t  und  Variable  u  mit  einander  vertauscht  werden,  also : 


ds'«  xYsn^u  —  sn^t  •  dt  =  ixYsnH  —  sn^u  •  dL 

Das  Flachenelement  auf  der  Kugel  wird  also: 

dF'=  ix^{snH  —  sn^u)dudt  «  i{dn^u  —  dn^t)du  •  dt. 

Der  Parameter  t  der   sphärischen  Ellipse  e  liegt  nun,  wie  früher 
geaeten,  zwischen  K  und  K  +  L,  wir  können  daher  setzen: 

<«=  jBr+  vi,     dt  =  idVy  wo  0  <v  <P. 
Dann  wird,  wenn  das  positive  Zeichen  gewählt  wird: 

di^=  (dn^u  —  dn^t)dudv  =  dn^ududv  —  dn^t  -du  •  —t 
dF '^  dn^ududv  -f  idn^tdudt 

Für  ^  «  Ä,  also  t?  «=  0,  und  u  variabel,  ergiebt  sich  der  in  der 
v*^)-Ebene  liegende  Hauptkreis;  für  w  =  0  und  t  und  v  variabel,  der 
^  der  (y^) -Ebene  liegende  Hauptkreis.  Integriert  man  daher  obigen 
Ausdruck  nach  t  von  K  bis  t,  nach  v  von  0  bis  v  und  nach  u  von  0 
°W  M,  80  erhält  man  den  Flächeninhalt  des  krummlinigen  Recht- 
ecks ZCPAj^  (Fig.  1),  begrenzt  von  den  Hauptkreisbogen  ZC  und 
^-4,  und  von  den  Bogen  PC  und  PÄ^  der  sphärischen  Ellipsen  e 
and  f.    Der  Flächeninhalt  dieses  Rechtecks  wird: 
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u  r  t  u 

F^jdnhidujdv  +  ijdnHdtjdu 

*Ö  0  A  0 

=  t'  Eam  u  +  i  u  Eam  t  —  i  u  E 

=  vZ{u)  +  iuZ{t)  +  Jwr  +  iu  ^t  -  iuE, 

bei  Anwendung  der  Jacobischen  Zeichen,  und  wenn  K  und  E  die 
vollständigen  elliptischen  Integrale  erster  und  zweiter  Art  bedeuten. 
Ersetzt  man  im  vorletzten  Glied  /  durch  K+vi,  so  fallen  die  drei 
letzten  Glieder  weg  und  es  bleibt: 

24)  Rechteck  ZCPA^^ «  F  =  vZ{h)  +  iuZ(t), 

Dabei  sind  t-=K+vi  und  u  die  Parameter  der  Begrenzungs- 
ellipsen  e  und  f.  Wird  n  ==  K,  so  fallt  die  sphärische  Ellipse  f  mit 
dem  in  der  (^r;?)- Ebene  liegenden  Hauptkreis  zusammen,  A^  fallt 
in  den  Scheitel  A  von  e  und  das  betrachtete  Kugelrechteck  wird  zu 
dem  von  der  sphärischen  Ellipse  e  abgegrenzten  Segmentquadranten 
ZAC,    Der  Inhalt  desselben  ergiebt  sich  aus  Gleichung  24)  fQr 

M=Z    zu    q'^iKZ{t), 

somit  der  Flächeninhalt  der  ganzen  sphärischen  Ellipse  e: 

25)  J=4iKZ{t), 

wo  t  aus  der  Gleichung  snf  =  — -  ■—-—  bestimmt  ist. 

Für  t  ==  K  +  L  fällt  die  sphärische  Ellipse  mit  dem  Hauptkreis 
in  der  (xy)-T^hene  zusammen,  ihr  Inhalt  J  wird  gleich  der  halben 
Einheitskugel,  gleich  2;r  und  die  Gleichung  25)  wird: 

4iKZ{K+L)^2n, 

somit  v_ 

Z(K  +  L)  =  Z{K  +  iK')  ^  -  ^^., 

wie  bekannt. 

UI.  Rektifikation  der  sphärischen  Ellipse. 

Setzt  man  im  Bogendifferential  der  sphärischen  Ellipse: 


/ 


ds  =  xYsn^t  —  sn^n  •  du ,  i 

9  j  dz  dz  \ 

'  isnuenudnu  2yz{l-z){l-k*z)  \ 

80  wird:  rf._  '^  .  J l^*!"! .^ 

2      yz(^-ls){l^*zjls7i*r^) 

Also   die   Länge   des    vom    Scheitel  C  der   kleinen   Axe   aus   ge- 
zählten Bogens: 

26)  s  =  *,  f-=   -^=^^^==^... 


0 
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Die  Berechnung  dieses  elliptischen  Integrals  ist  aber  weitläufig, 
wir  schlagen  daher  einen  anderen  Weg  ein. 

Die  Gleichung  des  Kegels,  welcher  auf  der  konzentrischen  Ein- 
heitskugel  die  sphärische  Ellipse  e  ausschneidet,  ist: 

^       fl«  ^  ft»        c*       ^' 
wo  a  >  6.     Im   Mittelpunkt   errichten    wir  auf  jeder  Tangentialebene 
desselben   eine   Normale,   alle   diese   Normalen   bilden    einen   zweiten 
konzentrischen   Kegel   zweiten   Grades,    welcher   der  Polarkegel  des 
gegebenen  heisst.    Dieser  schneidet  die  Einheitskugel  in  einer  zweiten 
sphärischen  Ellipse  Py  welche  die  Polarellipse  der  gegebenen,  e,  heisst. 
Es  sei  (x\  y\  e')  der  Schnittpunkt  der  Normalen  mit  der  Einheits- 
Iragel,   also   ein  Punkt   der  Polarellipse  p,   dann   sind  die  Richtungs- 
kosinusse der  Normalen 

cos  a  —  a:',     cos  ß  =  ?/',     cos  y  =  z\ 
proportional  zu        ^_^^        ^^      \^       ^_K^^^ 
dx  "  ä*'        cy  ^  fe» '       dz  c« ' 

also,  wenn  m  einen  Proportionalitätsfaktor  bedeutet: 

somit 

28)  X  =- 9      f/ « — -'}      jer  = 

^  m  '  m  m 

Ist  der  Punkt  x^  y,  z  auf  dem  gegebenen  Kegel  zugleich  ein 
Punkt  der  ersten  Ellipse  Cf  so  gilt  für  ihn  die  Gleichung: 

x^+y^+z^^\, 
setzt  man  die  Werte  28)  hier  ein,  so  ergiebt  sich  der  Proportionalitäts- 
faktor: 

29)  m  -  i/a^7r'«"+  6V«+"cV«. 

Die  Gleichungen  27)  verbinden  nun  zwei  entsprechende  Punkte 
Xy  ;V,  z  und  x\  y\  z*  der*  beiden  sphärischen  Ellipsen  e  und  p. 

Setzt  man  die  Werte  28)  in  der  Gleichung  des  gegebenen  Kegels 
ein,  so  ergiebt  sich  die  Gleichung  des  Polarkegels: 

oder: 


30)  7^  +   ^ 


Uv     Uv     Vcv 


Die  Halbaxen  dieses  Kegels  sind 


A=l,  ii=\  c=V 

h  a  c 


weil  a  >  6,  so  ist  ^  >  jB,  d.  h.  die  zur  (a;y)- Ebene  parallelen  Schnitt- 
ellipsen des  Polarkegels  haben  ihre  grosse  Axe  parallel  zur  y-Axe. 
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Wir    führen    nun   analog   wie    früher    in   den   Gleichungen  IIa) 
elliptische  Funktionen  ein  und  setzen: 


Modul  k = y^^ = iV^s- 


Dieser  ist  von  dem  früheren  Modul,  x=  1/    ^  .    ,;  verschieden. 


31) 


sn^r  = 


A*  a*  .  -6 


>       cn-T  =  -= — Ti? 


b^+c* 

Der  Parameter  r  ist  komplex  und  liegt  zwischen  K  und  K+  L, 
wie  der  frühere  Parameter  t,  nur  haben  -BT  und  L  hier  andere  Werte. 

Die  Gleichungen  der  Polarellipse  p  sind  nun  auf  dieselbe 
Weise  gebildet,  wie  die  Gleichung  12)  der  Ellipse  e,  nur  dass  jetzt  y' 
an  die  Stelle  von  x  und  x*  an  die  Stelle  des  früheren  y  tritt,  also: 

32)  y^^ksnxsnw,    x'-=  i^cntcniv,    z'^  ^dntdnw, 

wo  i'  der  komplementäre  Modul  und  w  die  Variable  bedeutet. 
Aus  den  Gleichungen  31)  bilden  wir  den  Ausdruck: 

c^  7.2  _  **         6*  +  c*        ,  2  «n'rcn'r 

und  aus  diesem  und  den  zwei  ersten  Gleichungen  31)  folgt  die  Proportion: 

k^8n*Tcn*t 


a^ :b^:  c^  ^  sn'^r  :  —  cn^r 


rfn*r 


Bedeutet  l  einen  Proportionalitätsfaktor,  so  ist: 


a^  =  l  sn^Xj     b^^  —  l  cn^t,     c^  = 


dn*t 


Setzt  man  im  Proportionalitätsfaktor  m,  Gleichung  29),  diese  Werte 
und  für  x\  y\  z'  die  Werte  32)  ein,  so  ergiebt  sich: 

m  "^l^-jp-i  •    ~.—l^^  '  [—  sn^t  dn^x  cn-w  +  fc'  ^cw*r  dn^x  sn^w  +  k^sn^x  cn^x  dn^ 

m  =  — ^ — - — -y  jnlsn'x dn^x cn^ IV  —  k'^anx dn^tsn^w  —  k^sn^x cn^x dn^w] 

j     iksnz cn r    /  — o \, —       .jk-s h  z  cht     .„ 

m  =  1 -4 ystrx  —  sww  =  n  -  ^ •  T, 

ant         '  dnz  ' 

wenn  zur  Abkürzung 


ysn^x  —  sn^w  =  T 
gesetzt  wird. 

Setzt   man   nun    diesen  Wert   für  m,   die   gefundenen  Werte   für 

a*,  6^,  c^  und  die  Werte  32)  für  x',  y\  z'  in  den  Gleichungen  28)  ein, 

so    erhält   man    die   Koordinaten  x,  y,  z   des  Punktes   der   gegebenen 
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sphärischen   Ellipse   e,   welcher   dem   Punkt   x\  y\  z\  Oleichung  32), 
der  Polarellipse  p  entspricht: 

^o\                 sntdmcnw                 icni  dn't  ^'^^c               kicntsmäntp 
^o)      X  = jp-j; >    y  = ^ — -  - '.?    z  =» p^T 

Bei  variablem  w  sind  dies  die  Gleichuxrgjöö  der  gegebenen 
sphärischen  Ellipse  6,  sie  sind  nicht  so  einfach,  'wia  die  fieberen 
Gleichungen  12) ,  dagegen  sind  sie  bequemer  zur  Rektifikation  der 
Kurve.  *.    .    ' 

Für  M7  =-  0  und  2K  wird  .  , 

es    sind    dies   die   Scheitel   A  und  A'   der   grossen  Axe,    welche  den 
Scheiteln  der  kleinen  Axe  der  Polarellipse  entsprechen. 
Für  w  =  ä:  und  SÄ'  wird 

a:  =  0,    z^±dnr,    z^hsnt, 

welches  die  Scheitel  C  und  C  der  kleinen  Axe  sind. 

Die  Variable  geht  also  mit  dem  Nullwert  vom  Scheitel  A  der 
grossen  Axe  ^aus,  während  sie  in  der  ersten  Darstellimg  11)  vom 
Scheitel  C  der  kleinen  Axe  ausging. 

Aus  den  Gleichungen  33)  folgt: 

dx       snx cn^x dnx snwdnw       dy  ^  i sn* xcnxdnxcnwdnw 
di^  "^  FT»  '     Jw  ""  T»  ' 

dz  i k snxcnz dn*x snucnu 

5^""  TT» 

Das  Bogendifferential  der  gegebenen  sphärischen  Ellipse  wird: 
,  2       8n*x  cn*x  dn*x 

\  JTT  ^***'f  sn^w  dn^w  —  sn^r  cn^w  dn^w  —  ^  dn^t  sn^  w  cn^  wjdw^ 

«n*rcn*r<ln'r/     .              2  \j    ?      —'8n^xcn*xdn*Xj    « 
= Yi {sfrw  —  sfrr)di€^= ^i ^^7 

dso  j 

^  tsntcnxdnx    , 

ds  =  — = , —  dw, 

8n*x—  sn^w 

Der  vom  Scheitel  A  der  grossen  Axe  aus  gerechnete  Bogen  der 

sphärischen  Ellipse  wird  nun: 

. isnx  cnx  dnx    ,  »I^t       /«  9\j 

0  0 

Nun  ist  bei  Gebrauch  von  Jaco bischen  Zeichen: 

Log(5n*r  —  sn^w)  =  Logfi'(r  +  w)  +  LogjEf(T  —  m;)  —  2  Log  S(t) 

+  Log- 


ke\w) 
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Partiell  nach  r  differenziei:t;  uÄd  mit  2  dividiert: 
i  /-Log(sn*t  -  sn*w\-f.j'^^LogH{r  +  ic)  +  ^  ^LogH(r-ic) 


-f^LogöW 
-Z(t) 


1     0 


somit 


34) 


i  T        H(t-\-w)         .      ^,  ^ 


Doi)pelkurve  in  der  (//*)- Ebene. 

Mau   erhält   den   ersteu   Quadranten    der   sphärischen  Ellipse  f 
iv  ^-  Ky  also 


/A:Z(r). 


Nun  liegt  aber  der  Parameter  t  zwischen  iC  und  K  +  L,  so  da 
r  —  Jf  +  /6",  dann  wird: 

n(2K+ir) 
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Weil  aber  H(2K+  vi)  -  -  H(vi)j  so  wird 

Die  ganze  Länge  der  sphärischen  Ellipse  e  wird 
35)  ü'^27t-4iKZ{r)* 

Nun  bedeutet  aber  4iKZ(t)  nach  Gleichung  25)  den  Inhalt  der 
PolareUipse  p,  bezeichnen  wir  diesen  mit  •/',  so  wird  obige  Gleichung: 

U+  J'^  2x  -  Oberfläche  der  Halbkugel. 

Es  ist  dies  der  bekannte  Satz,  dass  der  Umfang  einer  geschlossenen 
Figur  auf  der  Kugel  und  der  Inhalt  der  Polarfigur  und  umgekehrt^ 
sich  zu  2%  ergänzen.     Dabei  ist  der  Parameter  r  aus  der  Gleichung 

a 

bestimmt  und  der  Modul 


IV.  Die  developpable  Tangentenfläche  des  sphärischen  Kegelschnittes. 

Die  sämtlichen  Tangenten  eines  sphärischen  Kegelschnittes  bilden 
in  ihrer  Aufeinanderfolge  eine  abwickelbare  Fläche,  welche  sym- 
metrisch ist  zu  jeder  der  drei  Koordinatenebenen.  Die  Erzeugenden 
der  Fläche  durchschneiden  sich  daher  paarweise  in  den  Koordinaten- 
ebenen und  die  Fläche  besitzt  in  diesen  drei  Ebenen,  sowie  in  der 
unendlich  fernen  Ebene  je  eine  ebene  Doppelkurve  vierter  Ord- 
nung. 

Bedeuten  u  und  v  zwei  veränderliche  Parameter,  so  lässt  sich  die 
abwickelbare  Tangentenfläche  darstellen  durch  die  drei  Gleichungen: 

3b)  X  = }    y  =  -^, 7    z  =  —7-5 } 

^  snu  ^         nLcnu  %'dnu 

wo  i,  ft,  V,  X,  x'  die  frühere  Bedeutung  haben,  nämlich: 

X  «=  Snt  ==  —rrri^irr;       U  —  ICnt  =      -       -  — -?       V  =  dut  =  — -^-   ~> 

ya*-b*  Ya^-h*  ya*+c^ 

wobei  (ly  b,  c  die  Halbaxen  des  Kegels  sind,  der  den  betrachteten 
sphärischen  Kegelschnitt  aus  der  konzentrischen  Einheitskugel  aus- 
schneidet. 


•  Tortolini  hat  den  Bogen  und  den  Quadranten  der  sphärischen  Ellipse 
durch  ein  Legendresches  Integral  dritter  Art  dargestellt.  Vergl.  Tortolini» 
SopT»  la  Retdfieaaoiie  deireliissi  sferica  etc.    Roma  1846. 


37)  f 
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Eliminiert  man  nämlich  aus  je  zwei  der  Oleichungen  36)  den 
Parameter  r,  so  erhält  man  die  Gleichungen  14)  der  Tangente  de» 
sphärischen    Kegelschnittes    im    Punkte    Xj  y,  Zy    vom    Parameter «. 

Hieraus  folgt: 

Die  Parameterkurven  w  =  konstant  sind  die  Erzeugenden 
der  developpabeln  Tangentenfläche. 

Der  Parameter  u  durchläuft,  wie  beim  sphärischen  Kegelschnitt, 
einerseits  die  reellen  Werte  von  0  bis  4 -BT,  anderseits  alle  komplexen 
Werte  von  27.  bis  2L  +  4Z: 

Eliminiert  man  aus  den  Tangentengleiehuiigen  14)  auch  den  Para- 
meter Uj  was  ohne  grosse  Schwierigkeiten  möglich  ist,  so  ergiebt  sich 
die  Gleichung  der  Tangentenfläche  des  sphärischen  Kegel- 
schnittes in  rechtwinkligen  Koordinaten: 

Die  Fläche  ist  vom  achten  Grade,  der  Nullpunkt  und  die  unend- 
lich fernen  Punkte  der  drei  Koordinatenaxen  sind  vierfache  Punkte 
der  Fläche,  die  wir  später  noch  betrachten  werden. 

Wir  untersuchen  nun  die  Parameterkurven  v  =  konstant  auf 
der  Fläche.  In  den  Gleichimgen  36)  nehmen  Sfi^v,  cn^v  und  dn^v  alle 
möglichen  reellen  Werte  an  zwischen  —  oo  und  +  cx),  wenn  der  Para- 
meter V  die  Seiten  eines  Rechtecks  durchläuft,  von  den  Ecken  0,  K^ 
K+  L  und  L.  Jedem  Werte  von  v  auf  einer  Seite  dieses  Rechtecks 
entspricht  eine  bestimmte  Kurve  auf  der  Fläche,  diese  Kurve  ist  von 
der  achten  Ordnung  und  besteht  aus  acht  gleichen,  getrennten,  unend- 
lichen Zweigen,  die  symmetrisch  zu  den  drei  Koordinatenebenen  in  den 
acht  Oktanten  liegen.  Die  Projektion  dieser  Parameterkurve  auf  jeder 
der  Koordinatenebenen  wird  daher  eine  ebene  Kurve  vierter  Ordnung. 

Den  Ecken  jenes  Rechtecks,  v  ==  0,  Ä",  K-\-  L  und  L  entsprechen 
bez.  die  in  der  (?/£?),  {pcz),  {xy)  und  in  der  unendlich  fernen  Ebene 
liegenden  Doppelkurven  der  Fläche. 

Für  V  ==  u  gehen  die  Gleichungen  36)  der  Tangentenfläche  in  die 
Gleichungen  13)  des  sphärischen  Kegelschnittes  über.  Da  nun  u  von 
0  bis  4K  und  von  2L  bis  2L  +  4K  läuft,  so  kann  v  nur  zwischen 
0  und  K  gleich  u  werden,  d.h.  alle  Parameterkurven  i' —  konst.  be- 
rühren den  sphärischen  Kegelschnitt,  wenn  v  zwischen  0  und  K 
liegt,  also  thun  dies  auch  die  Doppelkurven  r  =  0  in  der  (j/^)-Ebene 
und  V  =  K  in  der  {xz)'lßhene.  Die  erstere  berührt  den  sphärischen 
Kegelschnitt  in  den  Scheiteln  der  kleinen,  die  andere  in  den  Scheiteln 
der  grossen  Axen. 

Eliminiert  man  unter  der  Annahme  v  =  konst.,  aus  je  zwei  der 
Gleichungen  36)  die  Variable  u,  so  erhält  man  die  Gleichung  der 
Orthogonalprojektion  dieser  Parameterkurve  auf  eine  der  Koordinaten- 
ebenen.  Wir  wollen  diese  drei  Projektionen  der  Reihe  nach  betrachten. 
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1.  Projektion  auf  die  (rcy)-Ebene. 
Gleichunffen:  ,        ,  , 

»der: 
38)  x'  Vy«  -  (i^K^cn^v  -  x^  -  X^Tc^x'Hnl'v  •  y^  -  0. 

Diese  Kurve  vierter  Ordnung  hat  den  Nullpunkt  und  die  unend- 
licli  fernen  Punkte  der  x  und  der  y-Axe  zu  doppelten  Inflexions- 
knoten  und  zwar  ist  der  erstere  ein  konjugierter  Punkt;  die  Kurve 
ist  somit  rational.  Sie  besitzt  je  zwei  zu  den  Koordinatenaxen 
parallele  Asymptoten: 

a;  =  ±  X  >L  sff?v    und    y  -=  ±  ^  cn^Vj 

Diese  sind  die  Inflexionstangenten  in  den  unendlich  fernen  In- 
flexionsknoten.  Die  Kurve  besteht  aus  vier  kongruenten  hyperbolischen 
Asten  in  den  vier  äusseren  Winkelräumen  dieser  vier  Asymptoten. 

Die  Kurve  entsteht  durch  Inversion  vermittelst  der  quadratischen 

Transformation  x^-^t  v  =*  —  aus  der  Ellipse: 

XVsn*t;|H-^cn*t;.i2««l. 

Den  vier  Scheiteln  der  Ellipse  entsprechen  die  unendlich  fernen 
Punkte  und  jedem  Ellipsenquadranten  entspricht  ein  hjrperbolischer 
Ast  der  Parameterkurve  ^  sie  liegt  ganz  ausserhalb  der  Ellipse. 

Weil  snu   und   cnu   innerhalb   des  für  u  giltigen  Intervalls  be- 
<1    bleiben,   so   kann   man  trigonometrische  Funktionen  ein- 
fuhren. 

'  snM  —  smy,    cnw  =  9, 

dann  werden  die  Gleichungen  der  projizierten  Parameterkurve  v  =  konst.: 

X= — j f     V  =  ^— ; 

srnqp  ^  x'cosqp 

Aus  diesen  Oleichungen  lässt  sich  die  Kurve  einfach  konstruieren. 
Man  zieht  die  beiden  Asymptoten 

x^  Ix sn^v    und    y  =  ^ cn^v, 

legt  durch  den  Nullpunkt  0  einen  Strahl  unter  dem  Winkel  9?,  welcher 
^e  beiden  Asymptoten  bez.  in  den  Punkten  P  und  Q  schneidet,  dann 
8md  OP  —  X  und  OQ  ^  y  die  Koordinaten  von  vier  symmetrisch  zu 
^u  Axen  liegenden  Kurvenpunkten. 

Wir  erteilen  dem  Parameter  v  einige  spezielle  Werte: 
a)  Für  t?  — 0  reduziert  sich  die  Kurve  auf  a;^=  0,  die  doppelt  gelegte 
y-Axe  und  y  «=  ±  -^;  es  sind  das  die  Projektionen  der  Tan- 
genten  in    den    Scheiteln   der   kleinen   Axen  des  sphärischen 
Kegelschnitts. 

ZdtMkrift  f.  Mathematik  u.  Physik.  45.  Band.  1900.  2.  u.S.  Heft.  ^ 
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ß)  Für  v  =  K  reduziert  sich  die  Kurve  auf  y*=  0,  die  doppelt  gelegte 
x-Axe  und  x  ^  ±  Ix,  es  sind  dies  die  Projektionen  der  Tan- 
genten in  den  Scheiteln  der  grossen  Axen. 

;/)  Für  v^K+L   erhält  man    die    in  der  (a;y)- Ebene   liegende 
Doppelkurve  der  Taugentenfläche: 

39)  x^xri/^fi^x'^x^+lh/ 

Asymptoten  ^  =  ±  — ;  y  =  ±  ^f  ihre  Gleichungen  in  trigono 
metrischer  Form  sind: 


X  =  — . — 7    y  = 

X  sin  9?       •^        X  cos  q> 

Die   Doppelkurve   besteht,    wie   die  allgemeine   Kurve   diesej 
Schar,  aus  vier  kongruenten  hyperbolischen  Ästen. 
d)  Für  f  =  2/  fällt  die  Parameterkurve  auf  der  Flache  und  auch 
ihre    Projektion    auf  die   (j:y)- Ebene   samt    den   Asymptoten 
ganz  ins  Unendliche. 

Bei  veränderlichem  Parameter  v  stellt  die  Gleichung  38)  unendlich 
viele  auf  die  (xy) -Ebene  projizierte  Parameterkurven  dar,  idle  besibsen 
dieselben  drei  doppelten  Inflexionsknoten ,  nämlich  die  unendlich 
fernen  Punkte  der  x-  und  y-Axe  und  den  Nullpunkt  als  konjugierten 
Punkt.  Alle  Kurven  dieser  Schar,  für  welche  0  <v  <.  K,  umhüllen 
die  Ellipse  u'X'+  Xrx^^y'=a^b-x',  welche  die  Projektion  des  sphärischen 
Kegelschnitts  auf  die  (xy) -Ebene  ist,  d.h.  die  Projektion  der  Bück- 
kehrkante der  Tangentenfläche,  denn  filr  diese  Werte  von  v  be- 
rühren die  Parameterkurven  selbst  die  Rückkehrkante.  Die  Doppel- 
kurve berührt  jene  Ellipse  nicht. 

2.  Projektion  auf  die  (^.rzVEbene. 
Gleiehuncen:  .        -  ,  • 

oder:  '  ~     ^'^w  ii     '  "  ^%'dpiit' 

Die  unendlich  fernen  I Hinkte  ./'  und  r  Axe  und  der  Nullpunkt 
sind  doppelt*»  luflexionsknoton,  der  letztere  ist  konjugierter  Punkt 
Die  Inriexionstangenten  in  den  ersteren  sind  die  vier  Asymptoten 

^  --  ±    ,dirt\     X  --  ±  XxsH'C, 

Die  Kurve  ist  nitional  und  besteht  wie  die  vorhergehende  aus  vier 
kongruenten,  unentlliolien  hyperbolisehen  .Vsten  in  den  äusseren  Winkel" 
räumen  der  vier  Asymptoten. 

Schreibt  man  die  Kurvengleichung  in  der  Form: 

und  setzt 
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so  erhält  man  die  Eurvengleichungen  in  trigonometrischer  Form: 

vdn*v  X%*8n^v 

% '  Bin  qp  cos  qp 

aus  welchen  sich  die  Kurve  vermittebt  ihrer  Asymptoten  auf  analoge 
Weise  konstruieren  lasst,  wie  die  vorhergehende  in  der  (a;y)- Ebene. 
Sie  entsteht  durch  Inversion  aus  der  Ellipse 

Für  t?  =  0  reduziert  sich  die  Kurve  auf  a;^=0,  die  doppelte 
Z'Axe  und  z  «  =-r7  die  Projektionen  der  Tangenten  in  den 
Scheiteln  der  kleinen  Axen  des  sphärischen  Kegelschnitts. 

Für  v=^K  erscheint  die  in  der  (a;;8f)-Ebene  liegende  Doppelkurve: 

41)  a^z^^lH'z^+v^x'^oi^. 

Asymptoten  a?  «  ±  Xx*,  jsr  —  ±  vx\  Die  Kurve  hat  dieselben  drei 
doppelten  Inflexionsknoten  und  besteht  aus  vier  kongruenten^  hyper- 
bolischen Asten,  wie  die  allgemeine  Kurve.  Sie  geht  durch  die  vier 
in  der  (x£f)- Ebene  liegenden  Scheitel 

A,  A\  B,  B'  (x^±lx,  z=^±  v) 

der  grossen  Axen  des  sphärischen  Kegelschnitts,  welche  auf  dem  Ein- 
ieitskreis  in  der  (xj8^)- Ebene  liegen  (Fig.  2). 

Für  die  Koordinaten  x  =  ±  x,  ^  =  ±  x'  der  vier  Brennpunkte  des 
sphärischen  Kegelschnitts  ist  die  Gleichung  41)  erfüllt,  unabhängig 
von  A  und  v,  d.h.  die  in  der  (o:^) -Ebene  liegenden  Doppelkurven  aller 
abwickelbaren  Tangentenflächen,  deren  erzeugende  sphärische  Kegel- 
schnitte (Rückkehrkanten)  mit  dem  gegebenen  konfokal  sind,  gehen 
alle  durch  die  vier  gemeinschaftlichen  Brennpunkte. 

Nur  diejenigen  Punkte  der  Doppelkurve,  welche  ausserhalb  des 
Einheitskreises  auf  den  Kurvenzweigen  liegen,  die  sich  längs  der 
Asymptoten  z  ==  ±x'v  ins  Unendliche  erstrecken,  sind  reelle  Schnitt- 
punkte der  Erzeugenden  der  Tangentenfläche  mit  der  (a:;er)-Ebene. 

Durchläuft  der  Parameter  v  die  Seiten  des  angegebenen  Rechtecks, 
so  stellt  die  Gleichung  40)  unendlich  viele  auf  die  (ar-er)- Ebene  pro- 
jizierte Parameterkurven  dar,  welche  alle  die  unendlich  fernen  Punkte 
der  X-  und  ^r-Axe  und  den  Nullpunkt  zu  gemeinschaftlichen  doppelten 
Inflexionsknoten  haben.    Alle  diese  Kurven  umhüllen  die  Ellipse 

welche  die  Projektion  des  sphärischen  Kegelschnittes  auf  die  (xz)''Ehene 
ist.  Die  Berührungspunkte  sind  aber  nur  für  die  Kurven  reell,  für 
welche  v  zwischen  0  und  K  oder  zwischen  K  und  K  +  L  liegt.    Das 
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erste  InterTall  entspricht  den  Berührungspunkten  auf  den  EUipsen- 
bogen  AÄ  bez.  BB\  welche  die  eigentliche  Projektion  des  sphärischen 
Kegelschnittes  sind,  das  zweite  Intervall  den  beiden  übrigen  Bogen. 
Die  Doppelkurve,  welche  in  den  Scheiteln  A^  J.',  By  B*  der  grossen 
Axen  berührt,  bildet  die  Grenze. 

Für  V  ^  K+  L  reduziert  sich  die  Projektion  auf  die  Oeraden 

j8f*=  0     und    x^  ±X, 

Für  t;  =  2/  fallt  sie  ganz  ins  Unendliche. 

3.  Projektion  auf  die  (yj8f)-Ebene. 

Gleichungen: 

ayicn^v                 vdn^v 
y  ^  !L- ,      0  «s  _^ , 

^  %'cnu  %'anu 

oder: 

42)  7t}^\fz^  =  v^dn^v  •  y^  —  ^^tl^cv^'o  •  z^. 

Der  Nullpunkt  ist  doppelter  Inflexionsknoten  mit  den  Tangenten 

z         ,      vdn^v 

ebenso   sind  die   unendlich  fernen  Punkte  der  z-  und  y-Axe  doppelte 

Inflexionsknoten,   der   erste   konjugierter   Punkt,  der   zweite   mit  den 

Asymptoten  ^ 

z  =  ±  ^^dnH, 

Die  Kurve  besteht  aus  zwei  zwischen  diesen  Asymptoten  liegen- 
den kongruenten  unendlichen  Zweigen,  die  sich  im  Nullpunkt  durch- 
schneiden. 

Die  Kurve  entsteht  durch  Inversion  aus  der  Hyperbel 

.^/4    ^^-  -;^cn'v'y^=  1, 

der  eine  Hyperbelast  entspricht  dem  einen,  der  andere  dem  andern 
Kurvenzweig.    Die  Asymptoten  der  Hyperbel  sind 


z V  dn'^v 


sie   fallen  mit   den   Inflexionstangenten    im  Nullpunkt   der  Parameter- 
kurve zusammen. 

Die  Gleichung  42)  lässt  sich  schreiben: 

y^(x'^z^—  v^dn^v)  -«=  —  ^i^x^cn^v-z^. 

Setzt  man  ,.   ,        ^j  a  9ji         9 

x^^z^—  vdrrv  =  —  v^dn^vcosrq), 

was  erlaubt  ist,  da  die  Kurve  zwischen  den  Asymptoten 

z  =  -\ — r\dn^v 

—    X    " 

liegt,    so  erhält  man  die  Gleichungen  der  Parameterkurve  in  trigono- 
metrischer Form: 
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z  =  -—TT-  •  sm  9?,    y  =»  -TT  cw*v .  tang  <p. 


43) 

Hieraus  ergiebt  sich  eine  einfache  Konstruktion  der  Kurve.    Man  zieht 
um  den  Nullpunkt  der  (if^yEhene  einen  Kreis  vom  Radius 

welcher  die   zur  y-Axe  parallelen   Asymptoten   der   gesuchten  Kurve 
berührt,  und  legt  zur  z-Axe  eine  Parallele  im  Abstand 

Legt  man   nun   durch  0   einen  Strahl   unter   dem  Winkel  q)  zur 
t/  Axe,  welcher  den  Kreis  und  die  Parallele  in  P  und   Q  schneidet, 

rig.4. 


As. 


.Pt 


jT 


As 


z^lkA 


D, 


As. 


As. 


+  :c 


As. 
As. 


Schnitt  der  Tangentenfläche  mit  Ebene  z  =  v,  durch  die  Scheitel  A^  A'. 

^  sind  die  Lote   von  P  und  Q  zur  y-Axe   die  Koordinaten  y  und  e 
^^  vier  symmetrisch  zu  den  Axen  liegenden  Kurvenpunkten. 

Für  t?  =  0  erhält  man   die  in   der  (y£f)-Ebene  liegende  Doppel- 

kurve: 

oaer 


z  — 


iSiny,    y 


x^fi^z\ 
^,  tang  9?. 


Infiexionstangenten  im  Nullpunkt: 

I  =  ±  ^,,     Asymptoten  ^  =  ±  -^^. 
Die  Kurve  geht  durch  die  vier  Scheitel 
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der  kleinen  Axen  des  sphärischen  Kegelschnittes^  welche  in  der  (y^r)- 
Ebene  auf  dem  Einheitskreis  liegen.  Nur  die  Punkte  der  Doppelknrye 
ausserhalb  dieses  Einheitskreises  sind  reelle  Durchstosspunkte  der  Er- 
zeugenden der  Fläche  mit  der  (y;8r)-Ebene  (Fig.  3). 

Für  V  ^  K  reduziert   sich  die  Kurve  auf  die  jsr-Axe,  y*«  0  und 
JET  =  ±  V,  die  Projektionen  der  Tangenten  in  den  Scheiteh 
der  grossen  Axen. 
Für  t?  =  jK"  +  2/  reduziert  sich  die  Kurve  auf  z^^O  und  die  ima- 
ginären Geraden  y  ==  ±  iii. 
Die  ganze  Schar  von  projizierten  Parameterkurven  ^  die  dem  ver- 
änderlichen Parameter  v  entsprechen,  umhüllen  in  der  ^jEr)-Ebene  die 
Hyperbel  ^j       ^j 

welche  die  Projektion  des  sphärischen  Kegelschnittes  auf  die  (yxr)-Ebene 
ist.  Von  t?  =  0  bis  x  ^  K  liegen  die  Berührungspunkte  auf  den 
Hyperbelbogen  CC  bez.  DD\  innerhalb  des  Einheitskreises,  in  dea 
Scheiteln  C,  C\  Dj  D^  der  kleinen  Axen  des  sphärischen  Kq^lschnittefi 
selbst  berührt  die  Doppelkurve  die  Hyperbel.  Von  t;  =  0  bis  ©  —  X 
liegen  die  Berührungspunkte  ausserhalb  dieser  vier  Punkte  auf  der 
Hyperbel  bis  ins  Unendliche. 

Für  i;  =  i  (unendlich  ferne  Doppelkurve)  schreiben  wir  die  Kurven- 
gleichung  42)  in  der  Form: 


Nun  ist  der  wahre  Wert 


/cnt'\         1 

also  wird  obige  Gleichung  für  t?  =  2/  zu 

0  =  v^y^  —  x*ii^ '  -i'  s^     oder     -  =  ±  -? 

es  sind  dies  die  Asymptoten  der  obigen  Hyperbel.  Die  beiden  Asj^^^i 
toten  der  projizierten  Parameterkurve  fallen  ins  Unendliche.  Die  P'^^ 
jektion  der  unendlich  fernen  Doppelkurve  auf  die  (y;8f)-Ebene  bestJ^*' 
also  aus  den  beiden  Hyperbelasymptoten 

y         1^ 
und  der  doppelt  gelegten  unendlich  fernen  Geraden. 

4.  Die  Doppelkurve  in  der  unendlich  fernen  Ebene  t;  = />• 
Die  Flächengleichungen  36)  lassen  sich  schreiben: 

.r        k^'cn  ti  I  Sil  v  .-       t/  ^     u  x  lin  u     ,  cnv^^ 
y~~]i87iu    \cnr)'      s   *"       venu      \dnv) 
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Nun  ist 

somit  werden  die  Gleichungen  der  unendlich  fernen  Doppelkurve: 
X  X%'cnu       y (idnu 


y  fisnu        z        vucnu 

Durch  Elimination  von  u  ergiebt  sich  die  Gleichung  des  Rich- 
tungskegels derselben  vom  Scheitel  0  aus: 

fiV^«+  x'n^yV-  x^vVy*-  0, 

welche  Gleichung  auch  aus  der  Flächengleichung  37)  nach  bekannter 
Weise  erhalten  wird.  Die  drei  Eoordinatenaxen  sind  Doppelkanten 
des  Kegels^  die  Tangentenebenen  längs  der  x-  und  y-Axe  sind  bez. 

—  =  ±  —     und     —  =  -h  -—f-9 

diejenigen  längs  der  jef-Axe  sind  imaginär.    Die  unendlich  ferne  Doppel- 
hrve  besitzt   also   in  den  unendlich  fernen  Punkten  der  drei  Koordi- 
ßatenaxen    drei  doppelte   Inflexionsknoten,   und  zwar  ist  derjenige  auf 
•der  if-Axe  ein  konjugierter  Punkt. 

Alle  vier  Doppelkurven  haben  zu  Asymptoten  die  Schnittlinien 
der  Oskulationsebenen  in  den  Scheiteln  des  sphärischen  Kegelschnittes 
Diit  den  betreffenden  Koordinatenebenen;  in  jeder  Asymptote  schneiden 
sich   zwei  Oskulationsebenen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt: 

1.  Die  Parameterkurve  i?  =  0  besteht  aus  der  in  der  (y;8r)- Ebene 
liegenden  Doppelkurve  vierter  Ordnung  und  den  vier  Tangenten 
in  den  Scheiteln  der  kleinen  Axen  des  sphärischen  Kegel- 
schnitts. 

2.  Die  Parameterkurve  v  -==  K  besteht  aus  der  Doppelkurve  in 
der  (a;;8r)- Ebene  und  den  vier  Tangenten  in  den  Scheiteln  der 
grossen  Axen. 

3.  Die  Parameterkurve  v  ^  K  +  L  besteht  aus  der  Doppelkurve  in 
der  (a:y)- Ebene  und  aus  vier  zur  z-Axe  parallelen  imi^nären 
Geraden. 

4.  Die  developpable  Tangentenfiäche  besitzt  im  Nullpunkt  und  in 
den  unendlich  fernen  Punkten  der  drei  Koordinatenaxen  je 
einen  vierfachen  Punkt,  diejenigen  der  x-  und  y-Axe  sind 
Knotenpunkte,    die    beiden   andern  konjugierte   Punkte. 

Der  Knotenkegel  des  Nullpunktes,  dessen  Erzeugende  die 
*^he  in  sechs  zusammenfallenden  Punkten  berühren,  hat  zur  Gleich- 
^  die  gleich  Null  gesetzten  Glieder  niedrigster  Ordnung  der  Flächen- 
gleichung  37),  nämlich: 
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ausgerechnet:  ^,.^,^,^,+  ^«(^j,  ^^  x*A».*)«-  0, 

d.h.  der  Enotenkegel  vierten  Grades  zerfällt  in  zwei  konjugiert  ima- 
ginäre Ebenenpaare  ^  .welche  sich  bez.  in  den  beiden  reellen  Geraden 

durchschneiden^  es  sind  dies  die  Inflexionstangenten  im  Knoten  O  der 
in  der  (y^er)- Ebene  liegenden  Doppelkurve.  0  ist  also  konjugierter 
vierfacher  Punkt  der  Fläche. 

um  die  Gleichung  des  Enotenkegels  im  unendlich  fernen  vier- 
fachen Punkt  der  x-Axe  zu  erhalten,  transformiert  man  diesen  Punkt 
vermittelst  der  Substitution 

auf  den  Nullpunkt,  verfahrt  wie  vorhin  und  transformiert  nachher 
wieder  zurück.     Der  Kegel  zerfallt  in  die  vier  Ebenen: 

liz  +  vTcy  ±  fivx'=  0, 

liz  —  vxy^  ^vx'"-'  Oy 

welche  paarweise  parallel  und  sämtlich  parallel  der  x-Axe  sind;  sie 
schneiden  die  (xg)-  und  (iry)-Ebene  in  den  zur  a;-Axe  parallelen 
Asymptoten  der  in  diesen  Ebenen  liegenden  Doppelkurven. 

Der  Knotenkegel  des  unendlich  fernen  Punktes  der  y-Axe  zerfällt 

in  die  vier  Ebenen:  .    ,    »9 

vxx  +  Xx'^z  =  ±  Xv, 

vxx  —  >Lx'^^  =  +  kv, 

die  parallel  zur  y-Axe  sind,  welche  durch  die  zur  y-Axe  parallelen 
Asymptoten  der  in  der  (j^z)-  und  (iry)- Ebene  liegenden  Doppelkurven 
gehen. 

Der  Knotenkegel  im  unendlich  fernen  Punkt  der  ;8f-Axe  reduziert 

si^^  ^^f  {(IX  ±  X^x'f+  X'x^y'^O, 

er  zerfällt  in  zwei  konjugiert  imaginäre  Ebenenpaare,  welche  sich  in 
den  zwei  reellen  Geraden  y  =  0,  x  =  ±  Xx^  durchschneiden,  es  sind 
dies  die  zur  z-Axe  parallelen  Asymptoten  der  in  der  (a:;8f)-Ebene  liegenden 
Doppelkurve. 

Schneidet  man  die  Tangentenfläche  durch  eine  zur  (xy) -'Ebene 
parallele  Ebene  z  =  v,  welche  durch  die  Scheitel  Ä,  Ä*  der  gi*ossen 
Axe  der  oberhalb  der  (o;?/) -Ebene  liegenden  sphärischen  Ellipse  geht, 
so  enthält  diese  die  Tangenten  des  sphärischen  Kegelschnittes  in  diesen 
Punkten  als  Erzeugende  der  Tangentenfläche  und  die  übrig  bleibende 
Schnittkurve  ist  von  der  sechsten  Ordnung. 
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Ihre  Gleichungen   ei^eben   sich   aus   den  Flächengleichungen  36) 

hieraus:  *«^**  *^**** 

45)        a?{7iHy^+  ^y-  4^V}  -  ^*{(i  +  ^")y'-  /*V)l 

Schnittpunkte  mit  der  a:-Axe:    y*=«  0,    a;  =  ±  Ax  =  Scheitel  ^,  Ä', 

„      „    y-Axe:    a;»=0,    {{1  + x")f- (i»x^]^-0, 
also: 

»  =  ± 


yi+x'» 

Diese  beiden  Doppelpunkte  sind  konjugierte  Punkte.  Die 
Kurve  besitzt  die  sechs  Asymptoten: 

y  =  ±?(i+x'),    y  =  ±^(i-x'),    x  =  ±^(i+x"). 

Der  unendlich  ferne  Punkt  der  x-Axe  ist  vierfacher  Inflexions- 
knoten,  derjenige  der  y-Axe  doppelter. 

Diese  Schnittkurve  besteht  aus  vier  kongruenten  hyperbolischen 
Asten  in  den  äusseren  Winkelräumen  der  vier  Asymptoten 

x  =  ±^il+x'*)     und     y-.±J(l  +  x') 

und  aus   zwei  unendlichen  Ästen  ^   die   rechts  und  links  der  Scheitel- 
tangenten a:  =  ±  Ax  zwischen  den  Asymptoten 

verlaufen  (Fig.  4). 

Die  zu  den  Eoordinatenebenen  parallelen  Schnitte  der  Tangenten- 
fläche durch  irgend  zwei  andere  Scheitel  des  sphärischen  Kegel- 
schnittes findet  man  ebenso  einfach,  ihre  Gleichungen  sind  von  ähn- 
licher Form,  aber  die  Formen  der  Kurven  sind  verschieden. 

Sphärische  Abbildung  der  Tangentenfläche. 

Fällt  man  vom  Mittelpunkt  der  Kugel  Lote  auf  sämtliche 
Schmiegungsebenen  der  Tangentenfläche  des  sphärischen  Kegelschnitts, 
so  bilden  diese  einen  Kegel,  der  die  Einheitskugel  in  einer  Kurve 
schneidet,  welche  das  sphärische  Bild  der  Tangentenfläche  ist. 

Die  Kurve  besteht  aus  zwei  gleichen,  geschlossenen  Zweigen, 
oberhalb  und  unterhalb  der  (icy)- Ebene,  sie  ist  symmetrisch  zu  allen 
drei  Koordinatenebenen. 

Sind  a,  j8,  y  die  Richtungswinkel  eines  Lotes,  X,  Y,  Z  die  Ko- 
ordinaten seines  Schnittpunktes  mit  der  Einheitskugel,  so  folgt  aus 
der  Gleichung  16)  der  Schmiegungsebene,  wenn  man  bemerkt,  dass 

ist: 


X14  über  den  sphärischen  Kegelschnitt  etc. 


46) 


X  =  cos  a  =    ,.-.  -^=7 


—  Xvxcn'tt 


•=  CQ8  ß  =  , 7 

Z  «=-  COS  y  =-  — , 


Es  sind  dies,  bei  variablem  w,  die  Gleichungen  des  sphärischen 
Bildes. 

Projiziert  man  die  Kurve  auf  eine  Eoordinatenebene,  so  fallen 
jedesmal  zwei  Hälften  aufeinander,  so  dass  die  Ordnung  der  Projektions- 
kurve nur  die  Hälfte  ist  von  derjenigen  der  BAumkurve.  Die  Oleich- 
ung  der  Projektionen  erhält  man  durch  Elimination  des  Parameters  ti 
aus  je  zwei  der  Gleichungen  46),  nämlich 

In  der  (a?y)- Ebene: 

{(A»x'^-  fiV)X3+  7i'\k^-  v")  Y^-  i^V}» 

=^27AVV*'^"(^'+  Y^-l)X^Y\ 

Diese  Kurve  sechster  Ordnung  hat  auf  jeder  der  Koordinatenaxen 
je  zwei  Rückkehrpunkte: 

und 

x=^o,    r=±— ^^=, 

die  betreffenden  Axen  sind  die  Rückkehrtangenten. 
In  der  (rr;?)- Ebene: 

{(AVx'2-l/«)X»+(A«-1.2)^f2;^2_^2}8 

=  -  27AV^-Vx'2(X«+  Z^-V)X^Z\ 
Rückkehrpunkte : 

x=  ,_zZ_,  .'  z^o,  z= — r^        ^==0- 

|/;«x*x's-t/*  '  xYA»x*  +  |ii* 

Die  X-  und  Z-Axen  sind  Rückkehrtangenten. 
In  der  (y-er)- Ebene: 

{{v^-  AVx'^  Y^+  (A^x'^-  ^V)Z»-  XH'^Y 

=-  -  27AVVx2x''*(r«+  z-'- 1)  r«zi 

Rückkehrpunkte : 

r«0,     Z^    ^-_ ;     Y=    ^-^..._,     Z-0. 


Die  sphärische  Bildkurve  selbst  ist  von  der  zwölften  Ordnung. 
Benützt  man  zur  Elimination  von  u  alle  drei  Gleichungen  46),  so  er- 
hält man  den  Kegel  sechsten  Grades  vom  Scheitel  0: 
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her  die  Einheitskugell  in  einer  Kurve  schneidet  ^  welche  das 
trische  Bild  der  Tangentenfiäche  ist.  Die  in  der  (XZ) -Ebene 
mden  Erzeugenden  desselben 

ebenso  die  in  der  (Y^- Ebene  liegenden 

d  Rückkehrkanten  des  Kegels.  Dieser  Kegel  stimmt  überein 
i;  dem  durch  Gleichung  20)  dargestellten  Kegel^  welcher  die  Tangenten- 
che  in  der  Kurve  der  Krümmungsmittelpunkte  schneidet.  Beide 
irven  haben  also  in  ihren  Schnittpunkten  mit  der  (xz)-  und  (y^r)- Ebene 
vier  Rückkehrpunkte. 

Fundamentalgrössen  erster  Ordnung. 

Die  Gleichungen  der  developpablen  Tangentenfläche  sind: 

>Lxsn*i-                fiTicn^r                 vdn^v 
X=^ j     V  =  ^-1 — i— '      ^  =  — Tj 

Nun  werden  die  Diflferentialquotienten  nach  u  und  v\ 
dx  XyLsn^vcnudnu       ry  fiiicn^v  snucnu 

dz V  x*{f n't; 811  u  cn  u 

cu  x'dn^v 

rx ^}.%8nvcnr  dnv       ry  2  ^.%8nvcnvdnv 

cv  snu  dv  %'cnu 

dz        —  2vx*»w  r  cw  r  rfwr 

rv  n'dnu 

Die   Fundamentalgrössen    erster    Ordnung,    möglichst    reduziert, 

werden: 


48) 


27  «,  ^^^  .  ^ 
**  ^i  Wü    cv 

2x«                     ,                          ,        /X*x'«s«*t7    .    fi^cn* 
= r^iSnucnudnusnvcnvanvy — j;^ h   ^,^i^ 

v*yi*dn^v  \ 
"^      d  nUt     ) 

y^ I  \cv/  \snucnudnu  / 


u 


11g  über  den  sphärischen  Kegelschnitt  etc. 

50)  d«-  EG  -  F»=  4x«^^^^^^:^(5«««-s«V 

Der    Winkel  ic,   unter   welchem   die   Erzeugende   u  =  konst  die 
Parameterkurve  v  ==  konst.  schneidet,  wird  erhalten  aus: 


51) 


tang  w  =  j. 


x'*ÄnucMttrf»tt(sM*iy—  sn*u)yx"^*y"4-  x"(X*— «h*m)* 


Für  die  Werte 

M«0,    JS:,     2Jr,    3JS:,    2X,    2X  +  -K^etc. 

wird  {^' =:  0,  unabhängig  von  t?,  d.h.  alle  Parameterkurren  t;>»koDit 
berühren  die  Tangenten  in  den  acht  Scheiteln  des  sphärischen  Eept 
Schnitts  im  Unendlichen. 

Für  v  —  M  wird  ebenfalls  w  =  0,  d.  h.  alle  Parameterkurren  v  —  konst 
berühren  den  sphärischen  Kegelschnitt,  die  Berührungspunkte  sisl 
aber,  wie  schon  erwähnt,  nur  reell  für 

0  <  t;  ^  z: 

Ist  im  Ausdruck  für  tang«^'  der  Nenner 

so  wird  w  =  90®.  Diese  Gleichung  bestimmt  eine  Kurve  auf  der 
Fläche,  längs  welcher  die  Erzeugenden  der  Fläche  u  —  konst.,  die 
Parameterkurve  v  =  konst.  rechtwinklig  durchschneiden.  Berechnet 
man  aus  obiger  Gleichung  sn^v  und  daraus  cv?v  und  dn-r,  und  scW 
diese  Werte  in  den  Flächengleichungen  ein,  so  werden  die  Gleichungen 
dieser  Raumkurve: 


52) 


X 


{^'sn^H  —  A-c»*u), 


wo 

ist. 

Fundamentalgrössen  zweiter  Ordnung. 

Bildet  man  aus  den  Flächengleichungen  die  nach  u  und  e;  g^ 
nommenen  zweiten  DifiFerentialquotienten,  so  erhalten  die  Fundamental- 
grössen zweiter  Ordnung  folgende  Werte: 


53) 


I               ^^  f  H-  \(Jk    cv        (  m      fr/ 
=  bA.urx*x  - — i V--.-  .--(^*w-M  —  5n-wr, 


54) 
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^^()u'cv\cu  dr        du  dv /  ' 

j^cv*\cudv       cu  cv  J 


Weil  die  Erzeugenden  der  developpabeln  Tangentenfläche  die 
^ine  Schar  Yon  Krümmungslinien  sind^  so  ist  der  eine  Haupt- 
Iszrümmuagsradius  in  jedem  Punkt  der  Fläche  unendlich  gross,  der 
SLxdere  ergiebt  sich  als 

öd;  ^^  G    I)~~^       3Aai;x"Än«Mcn'udn«w(X*-«n«tt) 

Für  V  ^  Uy  d.h.  für  die  Punkte  des  sphärischen  Kegelschnitts ,  die 
Hückkehrkante,  ist  stets  q  ^0. 
Für 
u  =  0,    K,2K,    3jS:,    2X,    2L  +  K,    2L  +  2K  und    2L  +  SÜT 

wird  9  =-  oo  für  jeden  Wert  t?,  d.  h.  in  den  Punkten  der  Flache  längs  der 

Tangenten  in  den  acht  Scheiteln  des  sphärischen  Kegelschnitts  sind  beide 

Hauptkrümmungsradien   unendlich   gross.      Die  Tangentialebenen    der 

Tangentenfläche  durch  diese  acht  Erzeugenden  derselben  sind  stationäre 

Tangentenebenen,  alle  ebenen  Schnitte  senkrecht  zu  ihnen  sind  Haupt- 

schnitte  der  Fläche,  ihre  Gleichungen  wurden  früher  aufgestellt. 

Für 

snu  ^  X  =-  snt,    also     u  ^t  «^  K  +  vi, 

wird  Q  ebenfalls  unendlich,  aber  die  zugehörige  Erzeugende  der  Fläche 
ist  imaginär. 

Für  17  =  0,  K,  K+Lf  erhält  man  den  Krümmungsradius  der 
Doppelkurven  in  den  Koordinatenebenen. 

Die  Parameterkurven  v  «=  konst.  sind  konjugiert  zu  den  Er- 
zeugenden der  Fläche.  Die  Asymptotenlinien  fallen  in  jedem 
Punkt  mit  der  durch  diesen  Punkt  gehenden  Erzeugenden  der  Fläche 
zusammen. 

Die  Krümmungslinien. 

Die  eine  Schar  der  Krümmungslinien  der  developpabeln  Tangenten- 
fläche des  sphärischen  Kegelschnitts  besteht  aus  ihren  Erzeugenden, 
die  zweite  Schar  enthält  man  nach  dem  Satz  (Joachimsthal,  An- 
wendung der  Differential-  und  Integralrechnung  auf  die  Theorie  der 
Flachen): 

Wenn  sich  eine  Tangente  längs  einer  BAumkurve  hin  bewegt,  so 
beschreibt  sie  ihre  developpable  Tangentenfläche,  und  jeder  Punkt 
derselben  beschreibt  eine  Krümmungslinie  auf  der  Fläche. 

Als  Gleichung  der  sphärischen  Ellipse  legen  wir  die  zweite  Form 
(33)  zu  Grunde,  die  wir  bei  der  Rektifikation  der  Kurven  benützten, 
nämlich: 
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_snrdntcnw  ^icntdntsnw  kientsntdnw 

wo 


rr      ,/ — 9 5 —  a  1        Ci /ä*---b* 

ist.    Die   Richtungskosinusse   der  Tangente   im  Punkte  {x,  y,  b)  ^^ 
sphärischen  Ellipse  sind: 

dx  icnt  snw  dnw  ^        snt  cntodnw 

*^^"  =  57 FT '     <"**P T ' 

'  kdntsnwcnw 

Bedeutet  [Gleichung  34)] 

den  vom  Scheitel  Ä  der  grossen  Axe  aus  gemessenen  Bogen  der 
sphärischen  Ellipse  und  l  eine  beliebige  konstante  Strecke,  welche  to& 
Ä  aus  auf  der  sich  abwickelnden  Tangente  abgetragen  wird,  so  und 
die  Koordinaten  des  erzeugenden  Punktes: 

^^x  +  (l  +  s)cos  a,     j^^y  +  (l  +  s)cos  ß,     ^^z  +  (l  +  «)008f. 

Setzt  man  für  x,  y,  z,   cos«,   cos/J,  cosy  ihre  Werte,  so  irirf 
die  Gleichung  einer  Krümmungslinie  l »  konst.: 


57) 


g  =  -rrjf  [$n  tdnrcnw  —  {l  +  s)icnT  snw  dn  w] 
>/  =  ^{/  cn  rdnTsnw  +  {l  +  s)  sn  x  cn  w  dn  w] 
£;  =   , ,  „,  [icnrsnxdniv  +  (ü  +  s)dnxsnwcnw] 


k'T 
wo  w  die  Variable  bezeichnet. 

Für  w=^0,  Scheitel  A  der  grossen  Axe  wird   T^snxy  5  — Oi 

j.        dnt  y       ,        h  . 

Für  IV  «  Kf  Scheitel  C  der  kleinen  Axe  wird 

T ^  icntf     s  =  Ellipsenquadrant  »=  ^  —  i KZ(r)  =  q: 
!  =  —  (?  +  (?),     y  =  dnx,     £  =  Ä  s»  T. 

Bei  variablem  2  erhält  man  die  ganze  Schar  von  Krümmung^ 
linien,  es  sind  transcendente  Linien,  welche  auf  je  einem  der  «^^ 
Mäntel,  aus  welchen  die  Tangentenfläche  besteht,  spiralförmig  ^ 
Unendliche  gehen. 


Die  Bewegung  der  Ionen  beim  Zeemannsohen 
Phänomen.* 

Von 

Otto  Blumenthal 

in  Frankfurt  a.H. 


Acceptieren  wir  für  das  Zeemannsche  Phänomen  die  von  Zee- 
mann  vorgeschlagene  Erklärung,**  welche,  ausgehend  von  der  Helm- 
holtzschen  Dispersionstheorie,  die  Schwingungen  der  elektrisch  ge- 
iadenen  Ionen  eines  glühenden  Dampfes  imd  ihre  Veränderung  durch 
ein  Magnetfeld  betrachtet,  so  bestimmt  sich  die  Bewegung  eines  solchen 
ioos  bei  geeigneter  Wahl  des  Koordinatensystems  nach  dem  Biot- 
Savartschen  Gesetz  durch  die  Differentialgleichungen: 


wo  Ay  B,  C  die  Komponenten  der  magnetischen  Kraft,  u,  v,  w  die 
Komponenten  der  Geschwindigkeit  des  Ions,  /i  seine  Masse,  €  seine 
wahre  elektrische  Ladung,  (o  die  Lichtgeschwindigkeit  bezeichnen.  Im 
Falle  eines  homogenen  Magnetfelds  haben  wir  insbesondere 


r. 


a) 

-  hx, 

b) 

d*y 

-hy, 

c) 

d''z 
-^-^^ßu-av, 

♦  Auszug   aus   der   Bearbeitung   einer   von  Herrn    Geheimrat   Riecke   in 
Göttingen  gestellten  Staatsexamensaufgabe. 

*•  Yerslagen    van    de    gewone   Vergaderingen    d.  Academie    te  Amsterdam, 
Wig-en  natanrkondige  afdeeling,  deel  V,  1897,  p.  242  flg. 


V2i) 


Dir*  Howegunf^  der  Ionen  beim  Zeemannschen  Phänomen. 


.1     ^       ^       li    t 
Hr(/.l.   InI.. 


-    —  Konstanten  sind,  und  —  «  A  se- 

00     n  '  u  ^ 


Wir  wollen  in  dieser  Note  die  Bahnkurven  der  Ionen  bei  Zugrunde- 
Ir^iiii^  riiit'H  iioniogonen  Magnetfeldes  untersuchen,  wollen  aber  dabei 
lifi-  ^nmNt*nMi  Allgemeinheit  halber  die  Kraft  in  der  Richtung  der 
.1     und  //'Axt'  vtTHchieden  annehmen^  also  von  den  Gleichungen 


I" 


0^ 


iitn^ohrn.  Wir  könnon  diese  Erweiterung  dahin  deuten,  dass  wir  die 
Vriaihlorun^  oiiior  Lissajousschen  Figur,  nicht  mehr  einer  ein- 
liioliiMi  olli|itim'hon  Schwingung,  durch  ein  homogenes  Magnetfeld 
uuloinu«'hoii  DtiHs  die  Verallgemeinerung  auch  f&r  unser  spezielles 
Tiohlrm  nüty.lirh  ist,  ergiobt  sich  aus  §4. 

Pol  oiiir»i*hsti'  Kall  ist  der.  dass  die  magnetischen  ELraftlinien  der 

\\o  |iiiiiill('l  luufon«  und  dieser  möge  vorangestellt  werden.    Der  all- 

^x^uuMuo  lull  liiNst  sioh  dann  ohne  Schwierigkeit  auf  diesen  speziellen 

\   lMli^i\<lioii  der  lileicIiiiniTon.  wenn  die  Kraftlinien  der  ;:r-Axe 

parallel  sind. 

'.*■.,•  \UiM«  luini;iMi  I  *  nolniun  liio  einlaohere  Form  an: 

.j ;  ■        •   i]  - 

*  :     \*«^^5\i*'n     u'.iiul'.Ni    :...r   »-.-.i    iV;ek::on   der  Bewegung  auf 

\*\..,N      \>«N    i"^  j::.»:   i^     :  .'..ii  *..  w.r  t  :r.r  Differentialgleichung 

.i^.v     XNsv    ,ui^»  »viv, ic':v.'.    ,::-.:.:  :.    v.ä*':.  r.    berechnen   aus  der 

^.^  ^J^>^^^i^S  •••'^  s::;:v.    v   :■    i:i-:  dann  kommt: 


■[    StTtX"inet   und   in  a) 


'a»iJ^*^>^  *i'- 


/      ^>  ::  erbalten  daraus: 


{X  —  A^eo^q-^t  +  ^i^ 


2) 
sind,  also 

3) 
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X  —  A^eo^q-^t  +  B^  smq^t  +  A^^o^q^t  +  Bssin^j^, 

wo   q^y  q^  Wurzeln  der  quadratischen  Gleichung 

&*-  +  1//+  2y^(A  +  Ä0  +  (A-fc)^  +  |(y*+  Ä  +  fc). 

Zur  Bestimmung  der  Eonstanten  A,  B,  C,  D  setzen  wir  die  An- 
{a.iig8bedingungen 

<0)^x,,    y(0)-yo,  ^'(O)-Wo,    y\0)'^v, 
fest,  was  die  Gleichungen 

A^  +  A^-^Xq,  Ci+C,-yo; 

B^qt  +  B^q^^u^,  Diqi+ B^q^-^v^ 

liefert.    Berücksichtigen  wir  ausserdem  die  aus  r"a)  und  r"b)  folgen- 
den Gleichungssysteme 


4) 


l  (Ä-g,»)5g ygjC,  , 

welche  vermöge  der  ans  2)  fönenden  Relationen 

5)  gi*  +  2,*  -  y*  +  Ä  +  Ä ,     gi*3,*  -  ** 

identisch  sind,  so  ergiebt  sich 


(*-3i*>»A=      y«i-4i, 


6) 


*     1 


^       9.'- 2.' 

7?        ^     r^-cfe-gi*)..  .  ^  *  „  1 
TV        1     rÄ(*-9i')        *    1 


Z«itM]iriflf.MftttiMB»tik  n.  Physik.  46.  Band.  1900.  S.u. 3.  Heft. 
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Um  die  erhaltenen  analytischen  Resultate  geometrisch  zu  inter- 
pretieren^ haben  wir  zuerst  die  Grössen  $  zu  betrachten.  Diese  können 
reell;  rein  imaginär  und  konjugiert  komplex  sein.  Von  physikalischer 
Wichtigkeit  ist  nur  der  Fall  positiver  h  und  Ä',  welcher  reelle  q  liefert 
Dieser  ist  nämlich  beim  Zeemannschen  Phänomen  immer  realisiert 
Wir  werden  uns  daher  im  Folgenden  auf  diesen  Fall  beschränken.  Die 
übrigen  Fälle  bieten  übrigens  keine  besonderen  Schwierigkeiten. 

2.  Die  BahHknryen  im  Falle  positiTer  h  und  k. 
Die  doppelelliptische  Bewe^^iing. 

Wir  behandeln  vorweg  den  Fall,  dass  eine  der  Grössen  A,  k  ver- 
schwindet. 

A  »  A*  =»  0  liefert  die  bekannte  Kreisbewegung  eines  elektrischen 
Teilchens  unter  dem  Einflüsse  eines  homogenen  Mi^etfelds.* 

Den  Fall  k^O  erhalten  wir  aus  unseren  allgemeinen  Formeb 
durch  Grenzübergang,  indem  wir  Ä-  =  €l\  setzen  und  höhere  Potenzen 
von  {  vernachlässigen.    Wir  finden  so  zunächst 

Qi'^  *^"i  7*^:^'      ^2*=  r  +  *• 

Setzen    wir    dann    diese  Werte    in    die   Gleichungen  1)    und  6)  ein, 
so  ergiebt  sich  in  der  Grenze  «  =  0: 

jc  ^  Xi  +  x^, 

Xj  =  Acos  qj  +  Ä  sin  5* '  ^ 
f/  =  f/i  +  »/i , 


fU  —  — -J=^(-B,cos7^  t  —  Ä^smqJX 


Das  Wertepaar  x^,  ii^"^  stellt  eine  gleichtomiige  Bewegung  lä'^P 
einer  Parallelen  zur  »/-Aie  dar,  das  Wortepaar  ^x^y  y^  eine  Bewegu^Ä 
;iuf  einer  auf  die  Koordinatenaxen  als  Hauptaxen  bezogenen  Elhp^ 
mit  dem  Axenverhältnis 


Y 

Die  Bewegung  stellt  sich  daher  im  ganzen  dar  als  B«' 
weirung  auf  einer  auf  die  Koordinatenaxen  als  Hauptaxen  be' 
zogenen  Ellipse,  deren  Mittelpunkt  gleichzeitig  auf  eine^ 
Parallelen  zur  */-Axe  vrleichförmiii  fortschreitet 


•  Siehe  Kieoke:  ..Cber  dio  IWwecr.cc  eine*  elektrischen  Teilchens  i^ 
ri-^er^  ho'^ogeaen  siacueTisoiien  KeUie  und  das  elektrische  GUmmlicht".  Wied- 
Ani:   1^-1.  Bd.XHI.  S  l^l. 
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Die  Werte  A,  By  C,  D'  berechnen  sich  leicht  aus  6).  Von  In- 
teresse ist  nur  der  Wert 

Er   zeigt,    dass   wir    für    Vo+y^o""^   einfach    Bewegung    auf    einer 
Ellipse  erhalten. 

Der  Fall  ä  —  0  ergiebt  sich  aus  dem  vorhergehenden  durch  Ver- 
tauschung der  Axen. 

Sind  h  und  k  beide  von  0  verschieden,  so  ist  das  Gleiche  für 
q^  und  q^  der  Fall.  Die  Bewegung  verläuft  innerhalb  eines  endlichen 
ilachenstücks  und  ist  periodisch,  wenn  q^  und  q^  in  rationalem  Ver- 
hältnis stehen. 

Um  zu  einer  allgemeinen  Darstellung  der  durch  die  Gleich- 
ungen 1)  definierten  Bewegung  zu  gelangen,  setzen  wir  analog  wie 
unter  7): 

A^coBq^t  +  B^siaq^t,     x^  =»  A^cosq^t  -f-  J^sin^g^; 

C08gi^  +  D^sinq^t,    y^^  C^cosq^t  +  D^sin^j^, 
so  dass 

ar-rci  +  arj,     y^Vi+Vr 

Wir  können  dann  {x^y  y^  und  {x^y  y^)  je  als  Punkt  einer  Ellipse  deuten, 
welche  den  Koordinaten- Anfangspunkt  zum  Mittelpunkt  hat.  Bezeichnen 
wir  die  beiden  Ellipsen  mit  E^  und  E^j  die  konstanten  Sektoren- 
Geschwindigkeiten,  mit  welchen  gemäss  8)  die  Punkte  (x^^  y^),  {x^y  y^) 
auf  ihnen  entlang  geführt  werden,  mit  v^  und  v^y  schliesslich  die  Anfangs- 
lagen für  <  «  0  mit  Pi  und  P,,  so  lässt  sich  die  Bewegung  1)  folgender- 
massen  kinematisch  beschreiben: 

Wir  erhalten  die  gesuchte  Bahnkurve,  indem  wir  auf 
der  Ellipse  JE*,,  bei  P,  beginnend,  mit  der  konstanten  Sek- 
toren-Geschwindigkeit Vj  einen  Punkt  wandern  lassen,  wäh- 
rend gleichzeitig  der  Mittelpunkt  der  Ellipse  E^  auf  i^j,  bei 
Pj  beginnend,  mit  der  konstanten  Sektoren-Geschwindigkeit 
t?i  gleitet.* 

Dieses  allgemeine  Schema  wird  in  wesentlicher  Weise  vereinfacht 
durch  den  weiteren  Satz: 

Die  Ellipsen  E^  und  E^  haben  die  Eoordinatenaxen  zu 
Hauptaxen. 

Setzen  wir  nämlich 

f   a;i-aisin(gi^-h^i),    x^  ^  a^sm(q^i  +  ^^) , 

.{  1   yi-6iC0s(5i^H-9i);    yi--h^os{q^t  +  Q^)y 

80    ist 


*  Die  Ellipsen  E^  und  E^  sind  natürlich  mit  einander  vertauschbar ,  so  dass 
wir  zwei  kinematische  Darstellungen  unserer  Bewegung  haben.  Da  jedoch  die 
YertaaBchbarkeit  der  Ellipsen  für  das  folgende  belanglos  ist,  so  genügt  es,  die 
eine  DarBtellung  ins  Auge  zu  fassen. 
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tga,»^|, 

tgfi^- 

^ 

aod  die  Gleichungen  4)  ergeben 

tg*]  =  tgei, 

tg»-  =  tgpj. 

Wir  erhalten  daher  die  beiden  Ellipsen  in  der  Form 

=  1, 

womit  unser  Satz  bewiesen  ist. 

Die  Winkel  q  sind  nur  bis  auf  Vielfache  von  jt  bestimmt  Ver- 
gleickiing  der  Vorzeichen  von  Ä^  und  -D^j  B^  und  Cj  liefert  die  voÜ* 
ständige  Bestimm ung: 

Bei  positivem  y  ist 
10)  p,  =  ^, +  3r,     ^ä=^s^ 

die  Ellipse  i\  wird  von  dem  Punkte  (fljBin^j,  —  i^cos'^i)  aus  ro 
poBitivenij  die  Ellipse  £"3  von  (a^sin^^^  i^cos^g)  aus  in  negativem  Simi^ 
durchlaufen.  Bei  negativem  7'  erhalten  wir  umgekehrten  ümlaufungssinn 

Wir  haben  somit  ein  kinematisches  Modell  für  unsere  Bewegimg 
konstruiert:  Das  Modell  beateht  aus  zwei  Ellipsen  mit  den  Koordinaten- 
axen  als  Hauptaxen,  deren  eine  mit  ihrem  Mittelpunkt  auf  der  ati 
deren  gleitet,  während  sich  der  betrachtete  Punkt  mit  umgekehrtem 
DurchlaufungBsinn  auf  ihr  bewegt.  Jede  mittelst  dieses  Mod^Das 
realisierbare  Bewegung  soll  kurz  als  „doppelelliptische  Bewegung** 
bezeichnet  werden.  Wir  fragen  nun:  ^^Ist  die  Bewegung  unseres 
Ions  die  allgemeinste  doppelelliptiscbe  Bewegung^  oder  i»^ 
sie  nur  eine  spezielle'?'^ 

Ein  vorläufiges  Urteil  verschaffen  wir  uns  durch  eine  Konstantfifl^ 
Abzahlung:  unser  physikalisches  Problem  enthalt  die  7  willkürlichen  Kofl^ 
stauten  x^^  y/^,  «„,  Vq,  y^  k^  k\  in  die  doppelelliptische  Bewegung  gehen 
8  Konstanten  ein:  a^^  h^j  a^,  b^^  q^,  q^^  #^,  •&«.  Wir  können  daraui 
ßchliessen,  dass  die  Bewegung  unseres  Ions  nur  eine  spezielle  dopprf' 
elliptische  Bewegung  ist.  Zum  Zweck  genauerer  Untersuchung  al^^ 
stellen  wir  die  Differentialgleichungen  der  allgemeinen  doppelsUiptischöß 
Bewegung  auf.    Wir  haben  nach  ü): 


-  -  q^^t  -  qt^tt^  f     -d^~  ^^^yi  -  ^^yr 


Zur  EliminatioD  der  ar^,  y^,  ajj,  jj  haben  wir  ausser  den  Definitioo^ 
gleichungen  :„  =  :«,  +  :.„    y  =  y,-\-y, 

noch  das  Gleichungspaar: 

wo  bei  positiver  Umlaufung  der  Ellipse  E^  das  obere,  hei  negative! 
das  untere  Vorzeichen  zu  wählen  ist.    Die  Eüniination  ergiebt: 


11) 
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d*x  dy       ,  d*y  dx       , 


«1    "^    «»  6,    "t"    6. 

«1       «J  ^        ^ 


«.' 


ff» 


Bei  der  Bewegung  der  Ionen  ist  aber  nach  I 

Yx yy, 

und    somit    besteht   zwischen   den   Eonstanten    der    doppelelliptischen 
Bewegung  in  unserem  Falle  die  Beziehung: 

I       «1         «1  ^1  ^« 

12)  ,1^1« 


».(^-?)  +  ».a-S)-o- 


Die  Bewegung  der  Ionen  ist  eine  spezielle  doppelellip- 
tische Bewegung^  zwischen  deren  Eonstanten  die  Beziehung 
12)  besteht. 

Besonders  übersichtlich  wird  die  doppelelliptische  Bewegung,  wenn 
beide  Ellipsen  in  Ejreise  übergehen.  Wir  wollen  dann  von  „Doppel- 
kreisbewegung*' sprechen.  Die  notwendige  und  hinreichende  Be- 
dingung för  ihr  Eintreten  ist  h  «  k,  wie  wir  sogleich  beweisen  werden. 
Sie  ist  also  auch  physikalisch  besonders  wichtig  und  insbesondere 
beim  Zeemannschen  Phänomen  realisiert.  Die  Notwendigkeit  der  Be- 
dingung h^h  erkennt  man  sofort  aus  den  Gleichungen  11).  Um  zu 
sehen,  dass  sie  auch  hinreicht ,  setze  man  in  die  Ausdrücke 


die  Werte 

ein,  welche  sich  för  gleiches  h  und  k  aus  5)  ergeben.  Wir  finden 
dann  «^  —  ft^,  o^  «=  \, 

Die  Ereise  werden  mit  konstanten  Winkelgeschwindigkeiten  durch- 
laufen, die  sich  wie  q^  zu  q^  verhalten. 

Wir  erwähnen  schliesslich,  dass  die  Eurven  der  Doppelkreis- 
bewegung in  eine  seit  langem  bekannte  Eurvengattung  eingehen.  Jede 
Bahnkurve  einer  Doppelkreisbewegung  lässt  sich  nämlich  darstellen 
als  Bahnkurve  eines  mit  einem  Ereise  Ä'  fest  verbundenen  Punktes, 
wenn    i'    auf   einem    grösseren    Ereise    k    von    innen   abrollt.*     Die 

*  Einfacher  Beweis  bei  Schilling:  ,,Über  neue  kinematische  Modelle  etc/^ 
diese  Zeitschrift,  Bd.  44. 
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Kurven  der  Doppelkreisbewegung  sind  somit  cyklische  Kuryen* 
und  zwar  Hypotrochoiden.  Die  Kurven  der  allgemeinen  doppel* 
elliptischen  Bewegung  dagegen  sind  keine  cyklischen  Kurven. 

3.  Die  Gestalt  der  Bahnkurven  der  doppelelliptisehen  Bewegnng. 

Indem  wir  die  Bewegung  eines  Ions  geometrisch  als  doppel- 
elliptische Bewegimg  gedeutet  haben,  haben  wir  unsere  Aufgabe  noch 
nicht  vollständig  gelöst.    Die  doppelelliptische  Bewegung  ist  vielmehr 


Fig.  1. 
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so  formenreich,  dass  eine  systematische  Ableitung  des  FormenschatKes 
notwendig  erscheint.  Wir  gehen  zu  diesem  Zwecke  aus  von  dem  Fall* 
der  Doppelkreisbewegung.  Der  geometrisch -anschaulichen  Betraditaof! 
schicken  wir  zur  Verifikation  zwei  analytische  Resultate  über  das  Auf- 
treten von  Spitzen  und  Wendepunkten  bei  der  Doppelkreisbewegung  vormtf- 
1.  In  welchen  Fällen  haben  die  Kurven  der  Doppelkreisbewegoif 
Spitzen?    Die  Bedingungsgleichungen  dafiir  lauten: 

^  «  ai(/jCos(grjf  +  ^i)  +  rt253Cos(5,^  +  ^^  =  0, 

±^  =  ^1^1  sin ((/i<  +  -^i)  -  rtä(?2sin(52f  +  ^^  =  0. 
Hieraus  folgt: 

<'lk^L  =  si"-(^.H^s)  _  co^^feH^»)       l-8in«(g^t+d,) 

sin-(7s'  +  ^2)  ==  sin-((?if  +  -^J; 
daher  haben  wir  als  Bedingung  für  das  Auftreten  von  Spitzen: 

*  Ausführlich  dari70st»'llt  von  Burmester,  Lehrbuch  der  Kinematik,  Bd.I« 
J^  134  flg.,  wo  jedoch  die  Erzeugung  der  Kui-ven  durch  Doppelkreisbewegtin^ 
nicht  bcriicksichtigt  ist  Die  Figuren  167,  1G8,  170,  177,  180  des  Atlas  stellet» 
Kurven  der  Doppelkreisbewegung  dar. 


Von  Otto  Blumehthal. 
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^*v 


13)  (hQi-^Qi'-O. 

M^a.11   erkennt,    dass    die  Bedingung  auch  hinreichend  ist,   und  findet 
als    zu  den  Spitzen  gehörige  Parameterwerte  t: 

2.  In    welchen    Fällen    treten    in    den    Kurven   der   Doppelkreis- 
bewegung Wendepunkte  auf? 

^'»••-  Fig.  4, 


Setzen  wir  in  die  Bedingung 


2i  =  2gi,   fl4gj-o,2,>0, 


y'a;"—  x'y '■ 


0 


die  Werte  9)   der  x  und  y  ein,   so  ergiebt  sich,  dass  an  den  Wende- 
punkten die  Gleichung  erf&llt  sein  muss: 

V&'-  V<Zi'+  «lÄiSiftCft  -  2i)cos[(gi  +  ft)^  +  ^1  +  ^2]  -  0. 

Wenn  also  Wendepunkte  vorkommen  sollen,  muss 

14)  -.l<_V3,!z^?^<  +  l 

sein,  und  andererseits  ist  diese  Bedingung  auch  hinreichend.  Wir 
betrachten  g^,  q^  und  a^  als  feste  Grössen  und  suchen  a^  so  zu  be- 
stimmen, dass  14)  erfüllt  ist.    Haben  wir  zunächst 

13)  öi2i-Ö2ft-='0, 

so  hat  der  Bruch  den  Wert  +],  er  nimmt  ab  mit  abnehmendem  a^ 
und  erreicht  den  Wert  —  1,  wenn 

140  a,q,'^a,q,'^0. 

Für  kleinere  Werte  von  a^  können  keine  Wendepunkte  mehr  be- 
stehen. 

Die  Parameter  t  der  Wendepunkte  finden  sich,  wenn 


gesetzt  wird,  zu 

(2*4-1)»- 


«löfjgiS'jCsj-Si) 


cos« 


^-o 


•«-^1-^«     und    i-  <2A:  +  i)^  +  c.-»x-», 

2i  +  ?j  °°  (/!+?j 
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Für  «1^1  — aj^j—O  fallen  daher  die  Wendepunkte  mit  den  Spitcen 
zusammen.  Dann  treten  an  Stelle  jeder  Spitze  zwei  Wendepunkte  an^ 
welche  sich  mit  abnehmendem  o,  von  einander  entfernen  und  f&r 


-i^' 


mit   den   von   den   benachbarten  Spitzen  herrührenden  Wendepunkten 
verschmelzen.  — 

Wir  gehen  hiemach  zur  anschaulich-geometrischen  üntersochiiog 
der  Doppelkreisbewegung  über.  Die  Bahnkurven  der  Doppelkra^ 
bewegung  oscillieren  zwischen  zwei  Kreisen  vom  !Radius  04  +  o,  nnd 
la^-o,!.    Diese  Grenzkreise  werden  berührt,  wenn  (x^^  yj  und  (ai,j(i) 


Fig.  5. 


»g.9. 


y/ 

\,^. 

1/     ... 

TP       \    ' 

/        \, 

\ 

A 

A 

\\ 

^/J 

"-^,. 

,-•'' 

dasselbe   bez.   um   tc   verschiedene   Azimuth   haben.    Wir  wollen  in»' 
besondere    den   Fall   geschlossener   Bahnkurven  betrachten,  also  ^i 

Fall,  dass  (/j  und  q^  in  einem   rationalen  Verhältnis  —  stehen  (m  üö^ 

n  relativ  prime  ganze  Zahlen)  und  wollen  fragen:  In  wieviel  Punkte» 
berührt  die  geschlossene  Kurve  den  äusseren  und  den  inneren  Kreis« 
Die  Kurve  schliesst  sich  nach  m  Umläufen  des  Punktes  (iCj,  y^)  nnd 
n  Umläufen  des  Punktes  {x^^  y^).    Denken  wir  uns  {x^j  y^  und  {x^^  ^) ^ 
dem  gleichen  Kreise  laufend,   so  lautet  imsere  Frage:   Wieviel  Bege^ 
nuugen   und    diametrale    Stellungen   finden  im  Verlaufe  der  m  b»  ** 
Umläufe  statt?    Ist  {x^j  y^)  fest  und  durchläuft  nur  (a^j,  y^)  seinen  Erei^ 
n  mal,  so  erhalten  wir  n  Begegnungen  und  n  diametrale  SteUungo)? 
nun  durchläuft  aber  (x^j  y^)  m  mal  seinen  Kreis  und  zwar  in  entgeg«*^ 
gesetzter  Richtung.     Daher  durchläuft  (a:^,  y^)  relativ  zu  (a?|,  jf|)  cte^ 
Kreis  m  +  n  mal.     Wir  haben  also  7n  +  n  Begegnungen  und  diametral^ 
Stellungen.    Also: 

Ist '''«-'-7    so    werden    die    Grenzkreise     a^+ct^l   und   lOj— flfl 

m  +  n  mal  von  der  geschlossenen  Bahnkurve  berührt. 


Von  Otto  Blumbxthal. 
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Gehen  wir  jetzt  von  dem  einfachsten  Falle  aus,  dass  a^ »  a^  ist. 
Der  innere  Kreis  reduziert  sich  auf  den  Nullpunkt.  Ein  zwischen 
zwei  aufeinander  folgenden  Durchgängen  durch  den  Nullpunkt  ge- 
legener Kurventeil  muss  ein  einfaches  Oval  sein^  denn  Wendepunkte 
und  Spitzen  können  nach  dem  Früheren  nicht  auftreten,  und  eine  leichte 
geometrische  Betrachtung  ergiebt  die  Unmöglichkeit  von  Doppel- 
punkten. Alle  diese  Ovale  müssen  femer  nach  Symmetrie  einander 
kongruent  sein.    Die  ganze  Bahnkurve  ist  also  eine  Rosette  um  den 

Nullpunkt,  welche,  wenn  ^  =*  ^  ist,  aus  m  +  n  kongruenten  Ovalen 

besteht  (siehe  Fig.  1).    Stehen  q^  und  q^  in  irrationalem  Verhältnis,  so 

approximieren  wir  -^   durch  eine  Reihe  von  Brüchen  -^-    Die  Bahn- 


«i  =  iö«- 


^==^1    ai  =  2aj. 


kurven  für  diese  rationalen  Verhältnisse  nähern  die  Kurve  für  das 
irrationale  Verhältnis  in  Bezug  auf  die  w,  +  w,  ersten  Ovale  immei 
genauer  an,  je  grösser  i  ist. 

Die  übrigen  Formen  der  Doppelkreisbewegung  leiten  sich  aus 
dieser  einfachsten  folgendermassen  ab.  Ist  zuerst  a^>  a^y  so  erweitert 
sich  der  Nullpunkt  zu  einem  Kreis,  um  welchen  die  einzelnen  Ovale 
der  Bahnkurve  herumgreifen,  so  dass  sie  ihn  mit  der  konkaven 
Seite  berühren  (siehe  Fig.  2).  Als  Grenzfall  ergiebt  sich  für  a^  =  0 
eine  Kreisbewegung  mit  Winkelgeschwindigkeit  q^.  Ist  a^<a^y  so 
erhalten  wir  zunächst  Schleifenkurven,  welche  einen  inneren  Kreis 
mit  der  konvexen  Seite  berühren.  Die  Schleifen  werden  mit  ab- 
nehmendem —  kleiner,  indem  die  Grenzkreise  |  «i  +  «g  |  und  |  «i  —  «2 1 
sich  näher  rücken,  schliesslich  gehen  sie  in  Spitzen  über  (siehe Fig.  3). 
Mit  weiter  abnehmendem   —  werden    die    Spitzen   in   bekannter  Weise 

in  Wendepunkte  aufgelöst,  so  dass  an  Stelle  jeder  Spitze  zwei  „zu- 
sammengehörige^' Wendepunkte  treten  (siehe  Fig.  4).  Der  weitere 
Fortgang  ist  dann  der,  dass  die  zusammengehörigen  Wendepunkte  sich 
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von  einander  entfernen^  bis  sie  mit  den  von  den  benachbarten  Spitzen 
herrührenden  Wendepunkten  zusammenfallen.  In  den  Kurven  wird 
demgemäss  der  gegen  den  inneren  Grenzkreis  konvexe  Teil  immer 
kleiner  und  verschwindet  zuletzt  vollständig.  Die  Bahnkurve  wird 
eine  überall  konvexe  Kurve  ohne  Singularitäten,  welche  zwischen 
den  Grenzkreisen  (a^  +  c^)  und  (a^  —  a^)  oscilliert  (siehe  Fig.  5).  Als 
Grenzfall  ei^ebt  sich  für  a^  =  0  eine  einfache  Kreisbewegung  mit 
Winkelgeschwindigkeit  g^.* 

Zur  Behandlimg  der  allgemeinen  doppelelliptischen  Bewegung 
gehen  wir  abermals  von  unserer  Rosettenkurve  (siehe  Fig.  1)  aus. 
Deformieren  wir  die  beiden  gleichen  Kreise  =  a^  \  und  \c^\  zu  zwei 
kontinuierlichen  Serien  von  Ellipsen  E^  und  E^,  so  können  wir  hin- 
sichtlich der  entsprechenden  Veränderungen  unserer  Kurven  den  Satz 
aufstellen:  Die  einzelneu  Ovale  der  Rosette  erleiden  qualitativ  die 
gleichen  Veränderungen  wie  bei  der  Doppelkreisbewegung:  sie  ver- 
grössem  sich  entweder  analog  Fig.  2  oder  sie  ziehen  sich  zusammen 
und  gehen  schliesslich  in  Spitzen  über,  welche  ihrerseits  sich  wieder 
in  Wendepunkte  auflösen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
der  allgemeinen  und  der  speziellen  Bewegung  aber  besteht  in  Folgen- 
dem: während  bei  der  Doppelkreisbewegung  alle  Ovale  gleich- 
zeitig und  in  gleicher  Weise  sich  mit  den  Kreisen  E^  und  E^ 
veränderten,  besteht  diese  Gleichberechtigung  aller  Ovale  bei  der  all- 
gemeinen doppelelliptischen  Bewegung  nicht  mehr.  Die  einzelnen 
Ovale  verändern  sich  mit  variierendem  E^^  und  E^  in  verschiedener 
Weise;  es  können  insbesondere  die  Fälle  eintreten,  dass  einzelne  Ovale 
sich  nach  Fig.  2  verändern,  während  andere  sich  in  Spitzen-  und 
Wendepunktskurven  transformieren,  und  dass  einzelne  Ovale  diesen 
Prozess  bereits  durchgemacht  haben,  während  andere  noch  im  Über- 
gangszustand der  Schleifenkurven  sind. 

Wir  fragen  insbesondere  nach  den  Bedingungen  für  das  Auftreten 
von  Spitzen.    Setzen  wir  zur  Abkürzung: 

«'  =  «'  ^  =  ^'  t^^' 

so  erhalten  wir  die  Bedingungsgleichungen 

^  l  ßsm(q^t  +  ^,)-q8in(q^t  +  »^)^0. 

Bei  festgehaltenen  (/,  0-,,  ^g  sind  hierdurch  a  und  ß  als  Funk- 
tionen eines  Parameters  t  dargestellt.  Deuten  wir  also  a  und  ß  als 
rechtwinklige   Koordinaten   in   der   Ebene,   so   bilden    die  Wertepaare 


*  Die  Kurvenserie  1—5  zeigt  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den  Bahnkurven, 
welche  die  Spitze  eines  symmetrischen  schweren  Kreisels  beschreibt  (siehe  Kl  ein- 
Sommerfeld, Theorie  des  Kreisels,  2.  Heft,  1898).  Der  Grund  liegt  darin,  dass 
sich  bei  Darstellung  in  Polarkoordinaten  r,  (p  beide  Male  r  als  periodische  Funktion 
von  (p  mit  einer  reellen  Periode  ergiebt. 
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(a,  ß)j  welche  Spitzen  liefern,  eine  Kurve  S,  welche  insbesondere  bei 
rationalem  q  algebraisch  ist.  Jede  kontinuierliche  Folge  von  Ellipsen 
J?i  und  E^  wird  in  dieser  Ebene  gleichfalls  durch  eine  Kurve,  E,  re- 
präsentiert. Sehen  wir  von  dem  Falle  ab,  dass  E  und  S  ein  endliches 
Stack  gemein  haben,  so  können  wir  sagen:  Jeder  Schnitt  der  Kurven 
E  und  S  bedeutet  das  Verschwinden  einer  Schleife  unserer  Ausgangs- 
kurre  oder  die  Aufnahme  einer  neuen  Schleife.  —  Genauere  allgemeine 
Besultate  lassen  sich  über  die  Kurve  S  nicht  aufstellen:  es  lässt  sich 
nur  ein  Gebiet  der  (a/J)- Ebene  angeben,  innerhalb  dessen  die  Kurve 
voflstandig  verlaufen  muss.  Aus  den  Gleichungen  15)  folgt  nämlich 
durch  Quadrieren  und  Substituieren 

daher 


05^Si. 


Diese  Bedingung  ist  erföUt,  wenn  entweder 

16)  a^ff^/S     oder     a^q£ß 

ist.  Diese  beiden  Ungleichungen  definieren  zwei  unendliche,  längs 
eines  Teiles  der  Geraden  a  =•  /3  zusammenhängende  Gebiete  der  (crj8)- 
Ebene,  innerhalb  deren  die  Kurve  S  vollständig  liegen  muss.  Ana- 
lytisch gesprochen,  sind  die  Ungleichungen  16)  notwendige,  aber  nicht 
hinreichende  Bedingungen  für  das  Auftreten  von  Spitzen. 

Wir  betrachten  nun  ein  Kurvenstück  E  mit  monotoner  Tangente, 
Welches  von  einem  Punkte  der  die  Doppelkreisbewegung  repräsen- 
tierenden Geraden  a  ^  ß  ausgeht  und  eine  der  beiden  Axen,  beispiels- 
weise die  a-Axe,  zur  Asymptoten  hat.  Dem  unendlich  fernen  Punkt 
<Jes  Kurvenstücks  entspricht  augenscheinlich  die  Lissajoussche  Figur 

a;  =  ttj  sin  (qj  +  -Ö-J,     y  =  62  cos  (q^  t  +  %^y 

<Jenn  wir  haben  an  dem  unendlich  fernen  Punkt  a  «  00,  /3  =»  0.  Dem  Aus- 
S^gspunkt  entspreche  die  Doppelkreisbewegimg  mit  den  Konstanten  a^,  \. 
Oie  Kurve  repräsentiert  dann  Bewegungen  mit  den  Konstanten  a, ,  Oj', 
V,  tj,  wo  ai>  6/,  a^<h^  ist,  d.h.  Bewegungen,  bei  welchen  von  den 
^iden  Ellipsen  die  eine  verlängert,  die  andere  abgeplattet  ist.  Diese 
^wegungen  sind  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  nach  12)  die  Be- 
^^ngen  der  Ionen  sämtlich  diesen  Typus  aufweisen.  Jede  lonen- 
"^wegung  lässt  sich  daher  als  Übergangsfigur  zwischen  einer  Doppel- 
*^eisbewegung  und  einer  Lissajousschen  Figur  mit  den  gleichen 
'Herten  der  g^,  g^,  -ö-j,  -ö-j  auffassen.  Ist  uns  umgekehrt  eine  Kurve 
^^  Übergangsiypus  mit  den  Konstanten  a,,  a^,  6^,  60(^1^  ^1?  «2^^ 
Vorgelegt,  so  haben  wir  eine  einfache  Methode,  um  uns  über  ihren 
geometrischen  Charakter  zu  orientieren:  wir  verbinden  den  Punkt  (a,  ß) 
iurch  ein  Kurvenstück  E  mit  monotoner  Tangente,  welches  die  «-Axe 
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zur  Asymptoten  hat,  mit  dem  Punkte  «  =  /3  =  ^   und  betrachten  die 

Schnittpunkte   von   E  mit   S.    Beachten   wir,    dass   an  jedem  dieser 

Schnittpunkte    Verlust 


Fig.  9. 


a  =  0 


s        / 

/ 
/ 

oder  Aufnahme  einer 
Schleife  eintritt,  und 
behalten  wir  die  Gestalt 
der  resultierenden  Lissa- 
jousschen  Figur  im 
Auge,  so  sind  wir  im 
Stande,  die  Kurve  der 
doppelelliptischen  Be- 
wegung mit  ziemlicher 
Genauigkeit  qualitativ 
ß-^  festzulegen. 
Die  Figuren  6,  7,  8  dienen  zur  Illustration  des  Gesagten.  Es  sind 
doppelelliptische  Bewegungen,  welche  charakterisiert  sind  durch  2  ■"  - ^ 
#1  =  -^2,  daher  Übergangskurven  zwischen  Fig.  1  und  Lissajous sehen 
Figuren.  Letztere  sind  der  Reihe  nach:  eine  Doppelschwingung 
längs  der  a;-Axe,  eine  einfache  Schwingung  längs  der  a;-Axe  und 
eine  Lemniskate,  deren  Brennpunkte  auf  der  2/-Axe  liegen.  Die 
obenstehende  Zeichnung  der  (a/3)-Ebene,  in  welcher  die  Kurven  E 
die  Nummer  der  entsprechenden  Figur  als  Indices  tragen,  zeigen 
den  Verlauf  des  Übergangs  an:  in  Fig.  6  bleiben  die  Schleifen 
stets  erhalten  und  werden  mit  abnehmendem  a  breiter  und  flacher,  in 
Fig.  7  lösen  sich  die  beiden  noch  restierenden  Schleifen  gleichzeitig  in 
Wendepunkte  auf,  in  Fig.  8  bleibt  die  Schleife  der  oberen  Halbebene 
erhalten  und  geht  in  das  obere  Oval  der  Lemniskate  über,  während 
die  Spitzenkurve  der  unteren  Halbebene  zur  Wendepunktskurve  und 
schliesslich  zum  unteren  Oval  der  Lemniskate  wird.  Die  Kurve  S  be- 
steht aus  einer  Hyperbel,  /3(«  +  /3)  =  8,  und  der  Geraden  a  =  2. 


4.  Die  räumliche  Anordnung  der  Figuren.     Fall  beliebig 
gerichteter  Kraftlinien. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  nur  die  in  der  (jt'if/)- Ebene  ent- 
stehenden Figuren  betrachtet.  Die  räumliche  Anordnung  der  Be- 
wegung erhalten  wir  wegen  z  ==  w^  ^  +  ^o  einfach  dadurch,  dass  wir  die 
ebenen  Figuren  auf  einem  senkrechten  Cylinder  sich  in  die  Höhe 
schrauben  lassen. 

Wir  gehen  nunmehr  zu  einem  homogenen  Magnetfeld  mit  be- 
liebig gerichteten  Kraftlinien  über,  haben  also  die  Gleichungen  I"  zu 
integrieren.  Durch  Differentiation  der  beiden  ersten  Gleichungen 
nach  i  und  Substitution  aus  der  letzten  eliminieren  wir  die  £f-Koordi- 
nate  und  erhalten: 


II' 
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d'r  du       /  8  I    j\      I       a 


dx  dy 

Diese  Gleichungen  unterscheiden  sich  von  den  Gleichungen  I'^a),  b) 
nur  durch  die  Zusatzglieder  aßv,  aßu.  Durch  eine  Drehung  des  Ko- 
ordinaten-Systems können  wir  ihnen  vollständig  die  alte  Form  ver- 
leihen: 

wo  7*1  und  ]t^  positive  Grössen  sind.     Der  Drehungswinkel  (p  ist  dabei 
gegeben  durch 


Wir  können  also  den  Satz  aussprechen:  „Die  Figuren  in  der 
(x^)-Ebene  sind  auch  bei  beliebiger  Richtung  der  Kraftlinien 
doppelelliptische  Bewegungen,  welche  der  Bedingung  12) 
unterworfen  sind."  Hervorzuheben  ist,  dass  auch  bei  gleichen  h 
und  Ä-  die  ä^  und  l\  verschieden  sind,  also  auch  in  diesem  Falle 
allgemeine  doppelelliptische  Bewegungen,  nicht  mehr  Doppelkreis- 
bewegungen auftreten.  Hierdurch  erweist  sich  unsere  Einf&hrung  der 
doppelelliptischen  Bewegung  physikalisch  als  berechtigt. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  früher  dagegen  besteht  hin- 
sichtlich der  jsr-Koordinate.  Wir  finden  g  nach  Bestimmung  von  u 
und  V  durch  zweimalige  Quadratur:  es  hat  sonach  dieselben  Periodi- 
zitätseigenschaften  wie  x  und  y,  nur  tritt  infolge  der  Integration  ein 
Translationsglied  at  hinzu. 


5.  Die  nnmerisehen  Verhältnisse  bei  der  Zeemannschen 
Versachsanordnang. 

Von  besonderem  Interesse  werden  diejenigen  Bahnkurven  sein, 
welche  bei  der  Zeemannschen  Versuchsanordnung  thatsächlich  von 
den  Ionen  durchlaufen  werden. 

Zeemann  (L  c)  beschreibt  diese  als  „Ellipsen,  die  sich  lang- 
sam drehen."  Wir  haben  die  Berechtigung  diese  Ausdrucksweise  zu 
untersuchen.  Unserer  Diskussion  legen  wir  die  ursprüngliche  Zee- 
mannsche  Anordnung  zu  Grunde:  wir  beobachten  glühende  Na- 
Dämpfe,  welche  einem  homogenen,  der  Strahlen  -  Richtung  parallelen 
Magnetfeld   von   22400  absoluten   Einheiten   ausgesetzt   werden.     Die 
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Bewegimgsgleichungen  sind  die  Gleichungen  V"  mit  h^k,  es  handelt 
sich  um  die  numerischen  Werte  der  Grossen  h  und  y. 
Wir  haben  zuerst  4^$ 

wo  r  die  Schwingungsdauer  der  D-Linie,  bez.  einer  der  beiden  D-Li- 
nien ^  bezeichnet.  Indem  wir  uns  hier  wie  im  Folgenden  auf  einstellige 
Genauigkeit  beschränken ^  nehmen  wir  für  die  Wellenlangen  bei^ 
D- Linien  den  übereinstimmenden  Wert 

X  =  6-10-5 
an  und  berechnen  daraus 

r  -  i  =  2 .  lO-^S    Ä  =  «'.  10«<» «  10". 

Berechnen  wir  femer  c  b 

Für  —  ergiebt  sich  nach   Rechnungen  von  Herrn  Geheimrat  Rieck« 
aus  der  Verschiebung  der  D-Linien  der  Wert  5-10".    Dies  liefert 

y==3.10" 
imd  

Die  bei  der  praktischen  Ausführung  des  Zeemannschen 
Versuches  auftretenden  Kurven  sind  ausgezeichnet  durch 
nahezu  gleiche  Werte  der  Parameter  g^  und  g,.  Die  Werte  der 
beiden  Parameter  selbst  finden  wir  aus 


.y^(l_*-10-*),   fe  =  yA(l  +  *-10-*), 


f>  =  'hQs=9Qi'      q 


Um  die  Werte  der  Oj  und  a^  zu  erhalten ,  haben  wir  uns  zunacbrt 
über  die  Anfangsbedingungen  des  Problems  klar  zu  werden.  D** 
Ion  schwingt  vor  Einführung  des  Magnetfeldes  in  einer  Ellipse,  voo 
der  wir,  ohne  die  Allgemeinheit  der  Resultate  zu  beeintrachtigenf 
voraussetzen  können,  dass  sie  die  Eoordinatenaxen  zu  Hauptaxet^ 
hat.    Wir  haben   also   vor  Einführung   des  Magnetfelds  je  nluih'deitf 

re  ungssmn  x  =  a sinYht,    y^Tß cosVA ^. 

Femer    ist    augenscheinlich    gleichgiltig^    an    welchem    Punkte    deT 
Ellipse   bei  beginnender  Wirkung  des  Magnetfeldes  sich  das  Ion  be^ 


*  Ziir  genaueren  Bestimmung  Ton  '0'  reicht  unsere  Genauigkeit  nicht  aus. 


Von  Otto  Blumbnthal. 
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findet.  Wir  nehmen  zur  Bequemlichkeit  diese  Anfangslage  auf  der 
X'Axe  an  und  erhalten  daher  die  Anfangsbedingungen: 

Dem  oberen  Vorzeichen  entspricht  eine  Anfangsbewegung  von  dem 
Drehsinn  der  durch  das  Magnetfeld  bei  positivem  y  hervorgerufenen 
Kreisbewegung,  dem  unteren  Vorzeichen  eine  Anfangsbewegung  von 
entgegengesetztem  Drehsinn.  Wir  haben  die  beiden  Fälle  getrennt 
zu  behandeln,  wobei  wir  y  als  positiv '  voraussetzen  wollen. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


^■^"'^ 

_ 

y 

^^.^, 

\\     f' 

"""f^TNX 

Hl      \ 

;     J 

^ 

■""^                    / 

\. 

"^ 

Im  Falle  des  oberen  Vorzeichens  erhalten  wir 
2ai«|/5-(l  +  '^.10-*)«|, 
2aj-/3  + (1-^-10-*)« 
und  haben    demnach   a^^  a^  einmal   für  «  =  0,   d.h.  im  Falle  linear 
längs  der  y-Axe  polarisierten  Lichtes,  und  dann  nochmals  für 

d.  Ii.  im  Falle  einer  ausserordentlich  stark  abgeplatteten  Ellipse. 
Zwischen  beiden  Werten  ist  a^<a^j  die  Kurven  der  Doppelkreis- 
bewegung sind  also  vom  Typus  der  Fig.  2.    W^ir  ersehen  aus  Fig.  10,* 

dass   sie  für   mittlere  Werte    des    Verhältnisses  ^  die   Zeemannsche 

P 
Bezeichnung  „Ellipsen  die  sich  langsam  drehen"  zulassen. 

Dagegen   sehen   wir   auch    sofort,   dass    diese  Bezeichnung  nicht 

immer    giltig   ist.     In    der   That    erhalten   wir  ja   für   /3  =  0'-10~*a 

Rosettenkurven,  für  noch  kleineres  ß  Spitzen-  und  Wendepunktskurven. 

Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  im  Falle  des  unteren  Vorzeichens. 

Hier  ist  .  2ai=. /3  +  (1  +  ^.  10^*)«, 

2a2«|/3-(l-#-10-*)a  . 


•  In  den  Figuren  10  und  11  ist  3  =  1,05. 
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Für  a  *»  0    erhalten    wir    die  Rosetten ,    welche  dann  in    Schleifen-, 
Spitzen-,  Wendepunkts-  und  überall  konvexe  Kurven  übergehen,  bis  ftr 

/J-aCl-'^.lO-*) 

einfache  Kreisbewegung  eintritt.    Von  da  bis  /?  =  0  erhalten  wir  wieder 
überall  konvexe  Kurven  und  Wendepunktskurven.     Die  Fig.  11  stellt 

eine  solche  überall  konvexe  Kurve  für  mittlere  Werte  von  -^  dar;  auch 
sie  rechtfertigt  die  Zeemannsche  Bezeichnung. 

Wir  können  daher  im  ganzen  die  Zeemannsche  Bezeichnung  di-  | 
hin  kritisieren y  dass  wir  sagen:    Sie  ist  richtig  für  alle  Ellipsen  mit 
mittleren   Exzentrizitäten,    sie    ist    falsch   für   Ellipsen,   deren  Axen- 

verhältnisse  ^  mit  10""*  oder  mit  10*  vergleichbar  sind. 

Da  im  natürlichen  Lichte  alle  Polarisationszustände  realisiert  sind, 
so  werden  bei  Ausführung  des  Zeemannschen  Versuches  thatsachlich 
alle  unsere  Kurventypen  als  Bewegungskurven  der  Ionen  auftreten. 


"CJber  eine  VeraUgemeinerung  der  Bösselsprunganfgabe. 


Von 

Dr.  F.  FiTTiNG 

in  M.-OUdbaoh. 


Einleitung. 

Auf  einem  n- feldigen  Schachbrette  giebt  es: 

n! 

verschiedene  Wege  von  Feld  zu  Feld,  auf  welchen  in  ganz  willkür- 
licher Reihenfolge  jedes  Feld,  aber  jedes  nur  einmal  berührt  wird. 
Man  kann  nun  das  Fortschreiten  von  bestimmten  Feldern  zu  gewissen 
anderen  als  unerlaubt  ausschliessen  und  fragen,  wie  viele  solcher 
Wege  dann  noch  übrig  bleiben.  Da  eine  erschöpfende  Beantwortung 
dieser  Frage  auch  eine  Entscheidung  über  die  Anzahl  der  Kossei- 
sprünge, der  Eönigszüge  auf  beliebig  gestalteten  Schachbrettern  und 
Oberhaupt  die  Lösung  aller  ähnlichen  Aufgaben  vorbereitet,  so  schien 
sie,  abgesehen  von  dem  ihr  an  sich  innewohnenden  Interesse,  schon 
aus  diesem  Grunde  eine  Bearbeitung  wohl  zu  verdienen. 

Da  es  bei  unserer  Aufgabe  auf  die  gegenseitige  Lage  der 
n  Felder  ganz  und  gar  nicht  ankommt,  so  empfiehlt  es  sich,  ihnen 
behufs  handlicherer  Darstellung  n  willkürlich 
liegende  Punkte  beliebig  zuzuordnen.  Die 
weitere  dieser  Arbeit  zu  Gründe  gelegte  Ver- 
anschaulichung der  Data  des  Problems  wird 
aus  Fig.  1  ersichtlich: 

Die  Punkte  1  und  2,  2  und  6  etc.  sind 
nicht  durch  gerade  Linien  verbunden.  Damit 
werde  dargestellt,  dass  ein  Sprung  von  Punkt 
1  nach  Punkt  2,  von  Punkt  2  nach  Punkt  6, 
oder  umgekehrt,  erlaubt  ist.  Derartige  Be- 
wegungsfreiheiten, durch  die  Zeichen  12,  21 ,  26,  62  angedeutet,  sollen 
Wegelemente  heissen,  weil  sie  Teile  der  zu  zählenden  Wege  sein 
können,   und   die    Elemente    12    und   21    ausserdem   noch  durch  das 

Z«itee1ulffc  f.  Mathematik  u.  Phyiik.  45  Band.  1900.  2.  n.  8.  Heft.  \Q 
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Zeichen   13   und    die   BenenniiDg   Eiern ente&p aar    scusammengefasgi 

werden.  Dagegen  sind  z.B.  die  Punkte  1  und  6,  2  imd  4  je  dünd 
eine  Gerade  verbunden;  ein  direkter  Sprung  zwiachen  diesen  Punktei 
soll  dadurch  als  unerlaubt  ausgedcblossen  werden. 

Man'  kann  danach  die  Vorstellung  des  Sehachbrettes  gan^  fälleq 
lassen  und  der  Aufgabe  folgende  Fassung  geben: 

„Zeichnet  rnan   n   PunJde  und  scheidet   von   den  — ~ — -  mmsdm 

£ 

ihfien  vorliandenen  Wegdemmten  elm  gewisse  AmaJü  dadurch  am^  äasi^ 
man  eine  Bei^ie  von  Punkten  mt  je  zweien  geradlinig  verbindet  ^  auf 
vidfacJie  Weise  lässt  si<:h  unier  üMeiniger  Benutzung  der  resiiermdm 
W^deniente  von  Punkt  su  Punkt  fortsehreiten^  so  dass  jeder  Puidä, 
aber  jeder  nur  einmal  berührt  wird?'^ 

Unter  einem  Wege  wird  jede  Aneinanderreihung  der  n  Punkk 
verstanden^  welche  der  Aufgabe  entspricht. 

Die  in  jedem  besonderen  Falle  vorliegende  Anordnung  von  Poiito 
und  Geraden  mag  im  Hinblick  auf  die  dadurch  gegebenen  Wege  m 
Wegkomplei  genannt  werden. 

Die  Summe  sämtlicher  Wege  eines  gegebenen  Komplexes  teisse 
die  Wegezahl  des  Komplexes, 

Kapitel  I 
Einfachere  Fälle* 
1.  Es  werde  ein  einziges  Paar  von  Wegelementen  ausgeschieden 
(in  Fig.  2:  g). 

Von  den  anfangs  gezählten  n\  Wegen  kommen  alle  in  WegfftUf 
die  die  Elemente  12  und  21  enthalten.  Diese  Wege  werden,  wenn 
man  die  Gerade  12  als  Punkt  betrachtet,  gezählt  durch  die  doppelt 

Flg.a.  Fig.». 


Anzahl  der  zwischen  dem  neuen  Punkte  12  und  den  (n  — 2)  übrig®** 
bestehenden  Wege;  d,h.  unter  den  n\  Wegen  giebt  es 

2{n  -  1)! 

die  das  Elementenpaar  12  enthalten*    Fallen  diese  fort,  so  hleihen 

T)  wl-2(*i-l)l 

Wege  übrig. 
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2.  Es  mögen  mehrere  von  demselben  Punkte  ausgehende  Elementen- 
paare wegfallen  (ia  Kg.  3:   12,   13,    uY 

Sei  die  Anzahl  der  wegfidlenden  Elementenpaare  allgemein  a,  so 
sind  f&r  jedes  einzelne  unter  ihnen  nach  1)  yon  den  ursprünglichen 
n!  Wegen:  2(n  — 1)!  Wege  in  Abzug  zu  bringen,  im  ganzen  also: 

2a(n-l)! 
Wollte  man  jedoch 

n!  -  2a(n  -  1)! 

bilden,  so  wäre  zu  viel  weggenommen:  nämlich  alle  Wege,  die  z.B. 

die  Wegstüdke  214  und    412   in   sich   schliessen   würden   doppelt, 

einmal  unter  denen,  die  das  Element  21   enthielten  und  dann  noch 

einmal  unter  denen,  die  das  Element  41  enthielten,  abgezogen  sein, 
müssen  also  einmal  wieder  addiert  werden.  Die  Anzahl  dieser  wieder 
zu  addierenden  Wege  wird  analog  dem  bei  1)  angewendeten  Verfahren 
ermittelt,  indem  man  die  Wegteile  213,  312,  214,  412  etc.  als 
Punkte  nimmt.     Da   mit    den  a  wegfallenden  Elementenpaaren  sich 

2f^)  solcher  Wegteile  bilden  lassen,  und  zwischen  jedem  einzelnen 

dieser  als  Punkte  betrachteten  Wegteile  und  den  (n  —  3)  übrigen 
Punkten  (n  —  2)1  Wege  möglich  sind,  hat  man  wieder  zu  addieren: 

2(;)(»-2)' 
Wege.    Danach  das  Resultat: 

H)         n!  -  2a(n  -  1)1  +  2(^(n  -  2)1  -  {'"^'')(n  -  2)1 

Vielleicht  trägt  die  hier  eingestreute  Be- 
trachtung eines  einzelnen  Falles  dazu  bei,  über 
die  Zielpunkte  dieser  Arbeit  Licht  zu  yerbreiten: 
Für  n«5,  a  — 3  liefert  U)  die  Zahl  Ton 
12  Wegen.  Fig.  4  stellt  den  dazugehörigen  Kom- 
plex dar,  und  thatsächlich  lassen  sich  an  ihm 
nur  folgende  12  Wege  herstellen: 


•5 


21345 

34512 

21435 

43512 

21453 

45312 

21354 

35412 

21534 

53412 

21543 

54312 

Übrigens  lässt  dies   Beispiel   auch  erkennen,   dass  die  Wegezahl 
immer  eine  gerade  Zahl  sein  muss. 

10* 
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Kapitel  U. 

Formelii  für  die  Anzahl  von  Wegen,  die  Elemeute 
beätimmter  Elemeut^^npaare  enthalten  sollen. 

Richtet  maii  die  Aufmerksamkeit  auf  ein  bestimmtes  Elemenfeea 
paar  irgend  eines  Komplexes,  so  beobachtet  man  bei  Bildung  der  Wege, 
dass  ea  im  allgemeinen  unter  ihnen  solche  giebt,  die  eines  der  Ele^ 
mente  des  Paares  enthalten  und  andere,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist 
(a,B.  kommt   in    dem  Wege  14523    des    Komplexes    Ton    Fig.  2  dag 

Elementenpaar  15  nicht  vor,   wohingegen   in   dem  Wege  15234  des- 
••^^^ 

selben  Komplexes  das  Element  15  auftritt). 

Nach  dieser  orientierenden  Vorbemerkujig  bezeichne  W  die  Wege- 
zahl  eines  gegebenen  Komplexes.  Ändert  man  die  Crerade  a  desselboi 
in  ein  Elementenpaar  um  (indem  man  sie  aus  der  Figur  tilgt,  welclw 
den  Komplex  darstellt),  so  werde  mit  Wa  die  Wegezahl  des  netten 
Komplexes  bezeichnet;  entsprechend  sei 

Wui,  Wabe  etc,  die  W'egezahl    der   Komplexe,  in    denen   anefa  i« 
Geraden  &,  resp.  c  noch  in  Elementeopaare  verwandelt  sind. 

Unter  W'\  W"^*  etc,  werde  ferner  die  Zahl  der  Wege  Ycrstaudeii, 
bei  denen  in  den  geänderten  Wegkomplexen  jedesmal  Elemente  sämt- 
licher neu  hinzutretenden  Elementepaare  als  W^egteile  vorkommöi 
müssen. 

Die  folgenden  Formeln  sind  dann  nur  die  mathematischen  Ein- 
kleidungen einfacher  logischer  Disjunktionen; 

1)  W^'-W+W) 

II)  TT.*«  W'''+  W''+  W'+  W 

UI)         W.,.  -  W''  +  W'  +  W'  +  W''  +W''+W' 


+  W'+W 


JV\  W**     "  _  W"**^*  _L 


u.  s.  w. 


Mittels  derselben  lassen  sich  die  Grössen 

W%  W^'  U.S.W.     durch     W,   W^,  Ifi  usw. 

ausdrücken,   wodurch   ein   Hilfsmittel   geschaffen  wird,    mathemafeht 

Beziehungtsn  zwischen  W^egezahlen  verschiedener  Komplexe  zu  gewinueH' 

Ana  I)  und  analogen  Gleichimgen  folgen  die  Gleichungenr 


!•) 


U.  8.  W. 
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Aus  n)  und  analogen  Gleichungen  nach  Einführung  der  Werte 
aus  la): 

Ua)  W'''^Wac'-{Wa+Wc)  +  W 

U.  8.  W. 

Aus  m)  ergiebt  sich: 

l  +(Wa+Wt+Wc)-W. 

Die  Gesetzmässigkeit  in  der  Bildung  der  Gleichungen  la),  IIa)  und 
III a)  tritt  so  klar  zu  Tage,  dass  danach 

leicht  gebildet  werden  kann. 

Kapitel  III. 

Hanpt-Reknrsionsformeln. 

A.  Ableitung  der  ersten  Formel. 

Tilgt  man  zwischen  n  Punkten  a  Elementenpaare  in  beliebiger 
Anordnung  durch  Zeichnung  von  Geraden,  hierauf  zwischen  denselben 
n  Punkten  statt  jener  a  andere  Elementenpaare,  so  ist  im  allgemeinen 
die  Anzahl  der  Wege  in  beiden  Fällen  verschieden.  Demnach  hängt 
diese  zwar  von  a  und  n  ab,  ist  aber  nicht  eine  Funktion  jener  beiden 
Grossen  allein. 

Es  lässt  sich  jedoch,  wie  das  Folgende  zeigen  wird,  eine  recht 
brauchbare,  ganz  allgemeine  Rekursionsformel  gewinnen,  wenn  man 
davon  ausgeht,  die  Abhängigkeit  von  a  und  n  allein  ins  Auge  zu 
fassen,  und,  obwohl  man  ein  Funktionszeichen  sonst  in  anderem  Sinne 
verwendet  und  es  hier  eine  Vieldeutigkeit  in  sich  schliesst,  mit 

„die  Anzahl  aller  zwischen  n  Punkten  möglichen  Wege  zu 
bezeichnen,  wenn  zwischen  ihnen  a  Elementenpaare  weg- 
fallen.« 

§  1.  Man  gehe  von  irgend  einem  Wegkomplexe  aus  und  fasse 
zwei  seiner  Punkte  ins  Auge,  deren  Elementenpaar,  kurz  A  genannt, 
nicht  durch  eine  Gerade-  aufgehoben  ist.  (Ä  und  B  in  Fig.  5.)  Zum 
Verständnis  derFig.5  ist  zu  sagen,  dass  sie  nicht  einen  ganzen  Komplex, 
sondern  nur  die  Endpunkte  A  und  B  des  wegzulassenden  Elementen- 
paares A  und  die  von  ihnen  aus  nach  anderen  Punkten  —  von  Ä 
nach  1,  2  . . .  iTj,   von  B  naoh   I,  II . . .  (Tj   und  von  Ä  und  B  gleich- 
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zeitig  nach  g  anderen  Punkten  —  bereits  fehlenden  Elementenj: 
vollzählig  zur  Darstellung  bringen  soll.  Weitere  Punkte  und  sons 
Oeniden  können  ak  für  das  Folgende  belanglos  in  beliebiger  Zahl  und 
Anordnung  zur  Figur  hinzugedacht  werden.  (Durch  einige  punktierte 
Geraden  an  der  Figur  angedeutet.) 

Unter    den    W{n.ay  Wegen    werden    solche    vorhanden    sein,    k^ 
denen    die  Elemente  des  Paares  als  Teile  vorkommen  und  solche,  wo  j 


Flg.  5. 


B 


/l   /^^ 


LH. 


-i^r-  — ^, 


dies   nicht  der  Fall  ist    (indem   zwischen  A  und  B  andere  Fmilde 
berührt  werden).    Für  die  Gesamtheit  der  ersteren  werde  ein  pa&sen- 

des  Zeichen,  etwa  qp(„,fl)  eingeführt 5  die  anderen  fassen  aJle  Wego| 
zusammen,  die  zwischen  den  n  Punkten  existieren ,  wenn  ausser  de»! 
früheren  a  Elementanpaaren  auch  das  Paar  ^  noch  wegfallt. 
zeichnet  man  deren  Summe  durch 

so  gewinnt  man  die  Gleichung  (siehe  Eap,  II): 


')-    ■  («,-+!)• 


§2.    Es  werde   eine    andere   Darstellung   gesucht  ^t  ^^^a,y 
dem  Zwecke  ziehe  man  wiederum  [siehe  S.  l38,  1.]  A  und  B  in  eine 
einzigen  Punkt  [AB}    zuBammen   (siehe   Fig*  6a  und  b).     Dann  TeJ**^ 
schmelzen  auch  die  von  den  Punkten  I,  11,  IlL  . .  ^  nach  A  und  B  g^ 
zogenen  Geraden  je  zu  einer  einzigen. 

M^i  betrachte  zuerst  die  Wege,  die  das  Element  AB  anÜialti 
(Fig.  6a  deutet  dies  durch  den  Pfeil  über  [AB]  an);  um  deren  Anza 
an  Fig.  6a^    die   einen  Punkt  weniger  hat  als  Fig.  5^  zu  zählen, 
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man  zunaclist  zu  überlegen  ^  wie  die  Verhältnisse  der  früheren 
Figur  sich  auf  die  neue  übertragen  lassen.  Die  Zahl  und  Anordnung 
der  nicht  von  A  oder  B  ausgehenden  Geraden  hat  sich  nach  der 
Vereinigung  dieser  Punkte  natürlich  nicht  geändert  und  ist  ganz  aus 
der  Zeichnung  weggelassen.    Dagegen  sind  in  Fig.  6  a  ausser  den  bereits 

erwähnten  q  Geraden  auch  die  Elementenpaare   IB,  2B...0B  und 

ÄI...Ä6^  der  Fig. 5   bezüglich   mit   den   Geraden  Äl,,..Äöi   imd 

Fig.  6». 


[AB-] 


BI . . .  B0f  derselben  Figur  verschmolzen.  In  Fig.  5  darf  aber  auf 
die  Punkte  1^  2  . .  .6^  das  Wegelement  AB  nicht  unmittelbar  folgen, 
wohl  aber  dürfen  auf  dieses  Wegelement  jene  Punkte  folgen.  Ähnliches 
gilt  für  I  . .  .6^.  Dies  musste  auch  in  Fig.  6  a  angedeutet  werden: 
es  geschah  durch  die  eingezeichneten  Pfeile,  deren  Richtung  anzeigt, 

dass    von    den    Elementenpaaren    [AB]!,    u.s.w.    nur   die    Elemente 

[AByij  U.8.W.  zur  Bildung  von  Wegen  benutzt  werden  dürfen. 


Fasst  man  jetzt  unter  den  (P{n,a)  Wegen  auch  die  mit  dem  Ele 

mente  BA  zu  bildenden  ins  Auge,  so  ergiebt  die  Wiederholung  der 
vorigen  Überlegung  hier  ohne  weiteres,  dass  zu  deren  Aufstellung 
samtliche  Pfeilrichtungen  der  Fig.  6  a  gerade  umzukehren  sind  (Fig.  6  b). 

§  3.  Sämtliche  in^(M,  a)  einbegriffene  Wege  können  allgemein  in 
drei  Gruppen  zerfallen: 


über  eine  VetÄHgemeinenxiig  der  EÖBaelfiprtiiigaiifgftba, 


L  Gruppe:  Solche  Wege,  bei  welchen  keines  der  dureh  Pfeile 
gekennzeichneten  Wegelemente  beschritten  wird  (etwa  dadurch  eiit^ 
stehend,  daas  immer  abwechselnd  von  einem  der  in  Fig.  6  dargestelltai 
Punkte  auf  einen  der  hinzuzudenkenden  übergegangen  wird)*  Zur 
Zählung  dieser  Wege  denke  man  die  Pfeilrichtungea  der  Figuren  6  durd 
Gerade  (d.  h.  wegfallende  Wegelemente)  ersetzt  und  bestimme  die 
Menge  aller  an  der  so  veränderten  Fig.  6  zu  bildenden  Wege,  Die 
Menge  ist  dann  genau  die  Hälfte  der  yerlangten,  da  nach  Wegfall  der 

Pfeilrichtungen  in  dem  Punkte  [AB]  die  Wegelemente  AB  und  BA  Ye^ 

einigt  gedacht  werden  können;    fiir  jedes  dieser  Wegelemente  ist  jeoe 

Menge  einmal  zu  zählen. 

Nun  verwandelt  sich  aber  die  Ausgangsfigur  5  unmittelbar  in  die 

Teränderte  Fig.  6,  wenn  man  nach  Verschmelzung  der  Punkte  A  uniB 

und   dadurch   bedingte  Vereinigung   der  q    Geraden    an   ihren  übrigen 

Punkten  und  Geraden  nichts  ändert.    Diese  Figur,  auf  deren  Gruöd- 

lage    die   Wege    der    verschiedenen    Gruppen    gezahlt   werden   sollea, 

heisae  die  Verschmekungsfigur  von  Fig.  5.  Die  Wegezahl  ihres  Kompkies 

werde  durch  das  Zeichen 

rr^n  — 1,  a  —  g\ 


c 


Ul 


fixiert^  in  dem  das  unter  der  1  stehende  [A]  an  dm  Zusammenziehen  de« 
Elementenpaares  ^  in  einen  Punkt,  a  —  g  an  das  Verschwinden  von  f 
Geraden  erinnern  aolL  Das  Zeichen  W  aoU  natürlich  nicht  be* 
sagen^  dass 


dieselbe  Funktion  von  n  —  l  und  a  — p  ist,  welche  ^^(a.tf)  toi 

n  und  a  ist,  sondern  soll  wieder  im  Sinne  der  Definition  auf 
S.  141  verstanden  werden. 

Mit  Benutzung   des  neuen  Zeichens    werden    dann  die  Wege  der 
Gruppe  I  gezählt  durch 

2*  Gruppe:  Solche  Wege,  bei  deren  Bildung  nur  eine  der  Pfeil' 
richtungen  der  Figuren  6  a  und  6  b  benutzt  wird. 

Werden  die  Wege,  bei  deren  Bildung  in  Fig.  6  a  von  [AB]  t  P- 
nach  1  geschritten  werden  muss^   und  die  aus  Fig.  6b  ebenso  ftlr  di^ 

Pfeilrichtung   von   1    nach    [AB]    sich    ergebenden    znaammengefeB^ 

80  sind  dies  die  Wege,  in  denen  die  Elemente  des  Paares  1{AB]  for-^ 


kommen    müssen,    die  Elementenpaare    21AB]^   Z[AB]  u.  a.  w.  abef^ 

von  der  Wegbildung  ausgeschlossen  sind*  Mit  Benutzung  dereingeföhrten 
Zeichen  lässt  sieh  auf  Grund  von  Fonnel  I  (S.  142}  ihre  Anzabl 
folgendermaßen  aus  der  Verschmelzungsfigur  von  5  gewinnen: 
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[ÄB]1 


Das  Zeichen  ä  —  q  —  [ÄJB]1   soll  besagen,  dass  auch  die  Gerade 

[-^^^B]l  aus  der  Verschmelzungsfigur  zu  tilgen  ist. 

Durch  Summierung  über  sämtliche  an  Stelle  von  Pfeilrichtungen 
^^j  Figuren  6  zu  setzende  Elementenpaare  findet  man  als  Summe  aller 
^^ege  der  Gruppe  II: 

in.  yi  iF/^»t-i,«-?-|i^n— (öi+Öi)>r/w-i,-i-eV 

3.  Gruppe:  Die  Wege,  zu  deren  Bildung  zwei  von  den  Pfeil- 
richtungen der  Figuren  6  herangezogen  werden;  weil  ja  [AB]  nur  ein- 
mal berührt  werden  darf,  können  dies  in  jeder  der  beiden  Figuren 
nur  je  eine  nach  [AB]  hinweisende  und  eine  von  [AB]  wegweisende 
Pfeilrichtung  sein. 

Durch  eine  Betrachtung,  welche  der  eben  fdr  Gruppe  2  an- 
gestellten  analog  ist,  wird  leicht  ersichtlich,  dass  hier  alle  Wege  zu 

uihlen  sind,  bei  denen  je  ein  Elementenpaar  [ÄB]i  der  Gruppe 

[Ä^l, .  .  .  [A^ü, 
und  je  eines  [AB]%  aus  der  Gruppe 

[ABJI,  .  .  .  [A^a, 

beschritten  werden  muss,  die  übrigen  'Paare  beider  Gruppen  aber  von 
der  Wegbildung  ausgeschlossen  sind.  Formel  IIa  S.  141  liefert  dafür 
den  Ausdruck: 


[^]  ^^— ^         ■'  ^      ij] 

-TT/  ^^.+Wr  N. 

Die  successive  Summierung  über  sämtliche  i  und  sämtliche  x  er- 
giebt: 


IV. 
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Es  erübrigt  noch^  die  W^ezahlen  der  drei  Gruppen  zu  addieren. 
Dies  ergiebt  nach  Spaltung  der  Summe  in  IQ  und  der  Yereinigung 
der  zusammengehörigen  Glieder: 

^(«.a)""  ^'    ^* '^/'ii  — 1,  a  — p  — [^äTI  — C^Ä]«^ 


0 


+  (l-^l)2'^(,-l 


[J] 


CJ]  ) 


+  (l-<yi)(l-(y,)Tr/«_i.a-^N 

Durch  Zurückgreifen  auf  Formel  I)  S.  142  erhüt  man  schliesslich 
folgende  Rekursionsformel: 


1 . . .  ffi ,  /  ...  da 

iTTv,    ^    I^  ^ — ' 

Für    den   Fall,    dass   tfj  =  0  (oder   «»i  —  O),  präsentiert    sich    die 
Formel  in  folgender  Tereinfschten  Gestalt: 


Va. 


1  .  .  .  <Tx 


+  (Ö'i-2)|F/n-l,  «-p 


')• 


Die  Formel  lehrt  Wegezahlen  von  Komplexen  auf  solche  zurück- 
führen, in  denen  weniger  Elementenpaare  von  der  Wegbildung  aus- 
geschlossen sind,  gestattet  also  eine  successive  Lösung  des  gesamten 
Problems. 

§  4.    Beispiel. 

Es  erscheint  zweckmässig,  den  Sinn,  die  Anwendungsweise  und 
die  Richtigkeit  dieser  Formel  zunächst  an  einem  Beispiel  ausführlicher 
zu  erläutern. 

Es  sei  beispielsweise  W(        /S\  die  Zahl  der  Wege  des  Komplexes 

von  Figur  7,  die  bestimmt  werden  soll,  und  12  die  hinzugefügte  Gre- 
rade  ^.  Dann  stellt  Figur  8  den  zu  W{n,  a)  gehörigen  Komplex  dar, 
Pimkt  3   repräsentiert   die   Punktschar  \  , .  .6^,   5  und  6   die  Punkt- 
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scliar  I . . .  6^  und  4  entspricht  den  Punkten  I  II ...  der  Figur  5yd.li. 

es  ist  (^1  =  1,  ^^f  =»2,  ^  =  1.     Die  Wegezahlen  mit  dem  Argument     r^-i 

werden  sämtlich  aus  der  Yerschmelzungsfigur  von  Figur  7  gewonnen, 
die  in  Figur  9  dargestellt  ist    Die  Doppelsumme  der  Formel  V  wird 


Fi«.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


durch  Zahlung  der  Wege  der  beiden  durch  Figur  10  dargestellten  Kom- 
plexe erhalten.     Formel  11  (S.  139)  liefert  dafdr: 

2-2(*2^)(5-2)!«72. 

Das  Glied  (jf%—l)^  reduziert  sich  auf  die  Wegezahl  des  Eom- 
plexes  Figur  11  und  ist  nach  derselben  Formel: 
2.(^-«j(5-2)l  =  12. 

Kennt  man  also  die  Wegezahl  W^n,  a)  des  durch  Figur  8  repräsen- 
tierten Komplexes,  welcher  eine  Gerade  weniger  enthält  als  der 


Fig.  10. 


i2  12 

4  Ä        \  *4 


^on  Figur  1,  so  ist  auch  W/       j\  gefunden.    Es  ist  ersichtlich,  dass 

.  U,a+i; 

«ich  dieses   Bekursionsverfahren   auf  Grund   von   Formel  V  auch  zur 

Zurückföhrung  von  W{n ,  a)  auf  Komplexe  mit  noch  weniger  Geraden 
■»Wenden  lässt.    Auf  diese  Weise  wurde  gefunden: 

Tr(«,a)«76, 
woraus  sich  ergiebt: 

W(       ^\- 76 -72 +  12 -16, 


und  thatsachlich  giebt  es  nur  folgende  Wege  an  Figur  7 : 
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1546  32 

451632 

156432 

461532 

164532 

516432 

165432 

6154  32 

2364  51 

U.  B.  W. 

und  ihre  ümkehrungen: 

B.  Zweite  Rekursionsformel. 

(p{n,a)  lässt  sich  uoch  auf  andere  Weise  darstellen:  Ersetzt  man  in 
den  Figuren  6  alle  Pfeilrichtungen  durch  Elementenpaare,  so  hat  der 
dadurch  entstehende  Komplex  q  +  6^+  a^  Gerade  weniger  als  Figur  5. 
Seine  Wegezahl  kann  deshalb  mit 

bezeichnet  werden  (wobei  das  immer  wieder  auftretende  Argument  n  —  1 
von  jetzt  ab  fortgelassen  ist).  [^] 

Wie  weit  stimmt  diese  Zahl  mit  9(n,a)  überein? 

Zur  Entscheidung  hierüber  teilt  man  alle  unter  TF(a— ^— a,— ao 
begriffenen  Wege  den  vorhin  unterschiedenen  drei  Gruppen  entsprechend 
ein  in: 

1.  solche,   bei   denen   kein  Wegelement   der  neu   hinzutretenden 
Elementepaare  vorkommt, 

2.  solche,  bei  denen  ein  solches, 

3.  solche,  bei  denen  zwei  derselben  vorkommen. 

Die  Wege  unter  1.  werden  durch 

gezählt;  da  nun  für  die  entsprechende  Gruppe  in  A  (S.  144)  2TF(a  — ^) 
Wege  gezählt  wurden,  so  müssen,  um  Übereinstimmung  zwischen  den 
Wegezahlen  zu  erzielen,  Tr(a  — (,)Wege  zu  W{a^f)—a,  —  a^)  addiert  werden. 

Die  unter  2.  zusammengefassten  Wege  stimmen  mit  denen  der 
2.  Gruppe  in  Ä  genau  überein. 

In  3.  dagegen  sind  ausser  den  als  3.  Gruppe  unter  Ä  gezählten 
Wegen  auch  noch  alle  diejenigen  enthalten,  in  welchen  von  einem  der 
Punkte  1 .  . .  tf ^  (resp.  I . . .  a^)  über  [AB]  nach  einem  anderen  Punkte 
derselben  Schar  weiter  geschritten  wird.    Diese  sind  also  von 

abzuziehen. 

Bedeuten  i^  und  i^  zwei  beliebige  Punkte  der  Schar  1  . . .  tf^,  so 
zählt  man  nach  Formel  IIa  (Kap.  11,  S.  141)  die  Wege,  in  denen  die 
Wegstücke  {^[ÄE]^  oder  i^[ÄB]ii  enthalten  sind,  durch: 


VI. 


'-w^a-,-{:^:)+Wia^0. 
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Deute  femer  ^ii%  an,  dass  die  Summe  über  alle  Kombinationen 

zweien   der  Zahlen  1  . . .  <r,  ohne  Wiederholung  zu  erstrecken  ist, 
ist,  wie  einfache  Überlegung  zeigt ,  das  Resultat  dieser  Summierung 
er  VI  erstreckt: 

1.  ..Ol  1  ...  01 

Bezeichnet  man  mit  x^  und  x^  zwei  beliebige  Punkte  der  Schar 
.  . .  (Tj  y  so  ergiebt  sich  der  analoge  Ausdruck  : 

+  (J)pr(._„. 

Die  Zusammenfassung  der  vorstehenden  Ausführungen  liefert  die 

suchte  neue  Darstellung  für  9(a,^)  und  sonach  mittels  Formel  I 
(S.  142)  folgende  neue  Rekursionsformel,  bei  deren  Aufstellung  das 
Argument  w  —  1  überall  wieder  eingesetzt  wurde: 

fFVitjÄ  +  lj^^TCft,  «)— M^n  — 1,  «  — ^  — oj  — a,\ 

^    Vd\  ) 

+[O)+(?)-0''("rif-)- 


VD. 


C.  Dritte  Formel. 
Setzt  man  6^  =0,  so  wird  in  Ai 

(aas  Argument  ♦»  —  i  kann  wieder  wegbleiben). 
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Aus  B  erhält  man  ebenso: 

Nach  Gleichsetzung  der  rechten  Seiten  ergiebt  sich  leicht: 


vm. 


1  .  .  .  <7i 


1...ÖX         ^  ^  ^  ^ 


Da  zu  jedem  W  das  Argument  n  —  1  hinzuzudenken  ist,  bezieht 

sich  diese  Formel  auf  Komplexe  mit  gleicher  Punktzahl 

Sie  ist  auch  auf  direktem  Wege  zu  gewinnen: 

Sieht  man  irgend  einen  Punkt  eines  beliebigen  Komplexes  in  Be- 
zug auf  die  von  ihm  ausgehenden  Elementepaare  an  und  fasst  eine 
Anzahl  ö^  von  ihnen  noch  besonders  ins  Auge,  während  q  die  Zahl 
der  von  dem  Punkte  ausstr^enden  Geraden  ist,  so  setzt  sich  die 
Anzahl  sämtlicher  Wege  des  Komplexes  nur  aus  solchen  Wegen  zu- 
sammen, zu  deren  Bildung  entweder  keines,  oder  eins,  oder  zwei 
Elemente  der  ö^  Paare  benutzt  werden.  Die  Berechnung  dieser  Zahlen 
mit  Hilfe  der  Formeln  des  Kapitels  11  führt  auf  Formel  Vm. 


Kapitel  IV. 
Formeln  fBr  Komplexgrnppen,  gewonnen  mittels  Formel  Y. 

(Kapitel  III,  S.  146.) 

Die  aufgestellten  Rekursionsformeln  lösen  zwar,  da  sie  die 
successive  ZurückfQhrung  der  Wegezahl  von  Komplexen  auf  Wegezahlen 
Yon  Komplexen  mit  einer  geringeren  Zahl  von  Geraden  gestatten, 
theoretisch  das  Gesamtproblem,  versagen  aber  praktisch  wegen  allzu- 
grosser  Umständlichkeit,  sobald  der  Komplex  sehr  viele  Grerade  ent- 
hält. Deshalb  ist  der  Besitz  von  Formeln  erwünscht,  durch  welche 
die  Zählung  der  Wege  eines  Komplexes  direkt  auf  die  von  Wegen 
zurückgeführt  werden  kann,  deren  Komplexe  eine  Reihe  von  Ge- 
raden weniger  enthält  als  der  betrachtete. 

Es  folgt  eine  Verwirklichung  dieses  Gedankens  durch  Weiter- 
führung der  Rekursion  Y  in  einigen  Spezialfällen. 
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I. 

Die  n  Punkte  des  zuerst  zu  betrachtenden  Komplexes  sollen  in  zwei 
Gruppen  zerfedlen,  von  denen  die  erste  einen  beliebigen  ünterkomplex 
bilde,  während  die  zweite  Gruppe  von  a  Punkten  weder  mit  der 
ersteren  noch  unter  sich  durch  Geraden  verbunden  sei.  Die  Anzahl  der 
hier   möglichen  Wege   steht   natürlich  in   funk-  ^^  ^^ 

tioneller  Beziehung  zur  Zahl  a.     Zieht  man  nun 
von   einem  der  a  Punkte  nach  k  anderen  unter  Vr-I'-V^^ 

ihnen    die   Geraden,    so    ist    die  Wegezahl  des  '':  x^^L   V^ 

neuentstandenen  Komplexes  ausser  einer  Funk-  v'\:^^% 

tion  von  a  auch  noch  eine  solche  von  iL,  etwa 

Für    letztere    Funktion    geht    die    Rekursions- 
formel Va  (S.  146)  über  in: 

I-  *c)-*c:')+('-3)*(:::)-(A-i)*e::), 

mittels  deren  die  Berechnung  der  Funktion  4>(    j  leicht  von  der  Kennt- 
nis   von  ^(^)  abhängig  gemacht  werden  kann. 
Dazu  setze  man: 

n.        *(t)-*(:)+ru,»(,l.)+/-.<.>*(.!,)+- 

^^  fni)j  />(');  *  - '  ^^^   ZU   bestimmende  Funktionen   von  X  sind,   und 
substituiere  dies  in  I. 

Die  rechte  Seite  von  I.  wird  dann  gleich: 

*  Q  +  A(z-,<i>(„!,) +/-.(.-x,<i>(„!,) +/i,-x)<i>(„!3)  +  - 

-  (^  -  1)  {«J>(a!i)  +  A.-.,  «!>  („!2)  + /i(-^) «^(«^^  •   i 

Die  Gleichsetzung  der  beiden  rechten  Seiten  und  KoefGzienten- 
vergleichung  ergiebt  für  die  Funktionen  f^y  f^  u.s.w.  die  Bestimmungs- 
gleichungen:  U,,,^f,,,^,,^2, 

/iw  — /»(i  ~i)  +  (i-s) /i(i-i) -  (i -1)  A(a-2) 

U{i)  =  /i(i-i)+(i_8)/2(a-i)-(a-i)/2(i-2) 
u.  s.  w. 
aus  denen  mit  Berücksichtigung  von 

/i(0)  -=  /2(0)  «  A{0)  •«•••  —  0 
(Folgerung  aus  Gleichung  U)  sich  ergiebt: 
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fm 2A;    /•2(i)  =  A(A-l);    /i(i)«/;(a) 0, 

80  dass  man  erhält: 

$G)-*C)-"$(a-0  +  ^t^-'>$(.-.)- 

Als  Spezialfall  lässt  sich  aus  dieser  Formel  leicht  Formel  11 
(Kapitel  I,  S.  139)  ableiten. 

II. 

Zu  dem  Komplex,  für  welchen  Of^jWege  existierten,  füge  man 
von  einem  Punkte  des  Unterkomplexes  nach  einem  der  a  unverbun- 
denen  Punkte  eine  Gerade  hinzu  und  fQhre  das  Zeichen  <t>(  ^^  )  far 
die  Wegezahl  des  neuen  Komplexes  ein,  ebenso  0(  *  j  für  die  Wege- 
zahl des  Komplexes,   der  entsteht,  wenn  man  den  eben  verbundenen 

Fig.  18. 


-■s 


Punkt  mit  l  der  (a  —  1)  übrigen  Punkte  verbindet.    Für  diese  Funktion 
verwandelt  sich  die  allgemeine  Formel  Va  (S.  146)  in: 

♦(.,'.)  -  ♦(".:■')  +  ('  -  2)»(.i7,\)  -  ('-»*(.ilf.) 

Um  die  Rekursionen  auf  Funktionen  auszuführen,  die  statt  des 
Argumentes  A  das  Argument  0  haben,  setze  man: 

jjj     ri'^U)  -  <a%)  +  «U.<J>  (a_V  x)  +  «..)*  («-^2.  o)  +  - 

Verfahrt  man  zur  Bestimmung  der  Funktionen  a^i)  und  ß^^x)  wie 
vorhin,  so  ergeben  sich  der  Reihe  nach  dafür  die  Differenzengleich- 
ungen: ^^^^^  _  cfi(A-i)  -  1 ,     daraus:     a^x)  -=  —  -^, 

«2^)  =  «2(^-1)  ,  „  CC2H)  =  0  , 

ebenso  az{X)  =  <^4  (/)  =  •••=»  0; 

/3i(a)  = /^i(i-i)— 1,     daraus:     jS^^)«  — A, 

ß2{})  =  /^2(A-l)H-2(>l-l),       .,  ß2{l)  =  A(A— 1), 

/38()  =  /^3(>l-l)  „  ßs{X)  =  0, 

ebenso  ß^^i)  =.  /Jg^ji)  =  •  • .  =0. 
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Also  ergiebt  sich: 

+  Aa-i)$(,i,). 

EL 

Man  fQge  diesmal  zu  dem  Komplexe  mit  0 ( „)  Wegen  Ton  x Punkten 
des  Unterkomplexes  nach  einem  der  a  unTerbimdenen  Punkte  die  Geraden 
hinzu,  die  aber  gleichartig  sein  müssen  (siehe  Kapitel  V,  S.  167)  und  be- 
zeichne mit  <l>  f  g^  A  die  Wegezahl  des  neuen  Komplexes,  mit  0(a  ^j 
aber  die  des  Komplexes,  der  entsteht,  weim  man  den  eben  verbundenen 
Punkt  weiter  mit  X  der  (a— 1)  übrigen  Punkte  rerbindet.  Für  *•*(*) 
ei^ebt  sich  dann  die  Rekursionsformel:  ' 


IV. 


-  (A  -  i)«i>(„iTf  J  -  «<»>  («-\:Li)- 


Um  auch  hier  die  Rekursion  auf  Funktionen  durchzuführen,  die 
statt  X  das  Argument  0  aufweisen,  setze  man: 

+ /J(Z.  »)<!>(«  _l  ",_ l)  +  ^(i.  X)  *(«  _2%-0 +••  • 

+  m»)*  (a-l!'K-2)  +  ya.x)*(a-2%-2)  +  '  '  ' 
Durch  Einsetzen  der  aus  Y  für 

erhältlichen  Werte  in  lY.  wird  der  Teil  der  rechten  Seite  von  lY,  der 
Glieder  mit  dem  Argumente  x  bekommt: 

*(a%)  +  «(»-i.x)*(a-l,  0  +  ii-i,x)<t>(a-2,0 

+  «(i-i,x)<J>(„_VK)+--- 
+  (A-x  +  3)(<J>(«_°i,  k)  +  «p-i.«)<»>(«-2,  0 

+  «(J-l,x)«l>(«_\  ,)+■••) 
-  (^  -  1)|<J>(«-1,  «)  +  «(.-..  X)*  («-2.  «) 

+  ß(i-i,x)*(a-'8,  «)  +  •••!• 
ZdlMbxifl  t  Ibthtnuttk  n.  Pbjtik.  45.  Band.  1900.  i.  n.  1.  Heft.  1\ 
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Durch  Yergleichung  der  Koeffizienten  dieser  Entwiekelung  mit  dei 

der  rechten  Seite  von  Y.  ergeben  sich  fQr  die  Funktionen  a,  a  u.s. 

die  Diffeirenzengleichungen: 

11 

^{i,x)  —  «(i— 1,  x)+  X  —  2, 

9  9  1  1 

«(i,x)  «=  a(i-i.x)-f  (ji+x-8)a(>i-i,x)—  (^  —  l)a(2_j,x), 

9  ¥  V— 1  f— 1 

VI.  a(i.x)  -=  «(i_i,x)-f  (i+x-8)a(a-i,x)—  (A  —  l)«(;i«i,x), 

deren  Lösungen  (unter  Berücksichtigung  von 

1  « 

»(0.  X)  =  «(0.  x)  =  •  •  •  =  0) 

sind:  ,  9  ri\ 

allgemein:  ,  .n  Oc  +  v-3M 

Via.  «(;!,,)   =|^yj  (^_3^J 

Hieraus  folgt;  dass: 

Vib.  a(i,x)-ff(2.x-i)  -^l^yj      ^^,3), ^•a(z-i,x) 

eine  später  zu  verwendende  Beziehung. 


Der  Teil  der  rechten  Seite  von  IV,  der  beim  Einsetzen  öü^ 
mit  dem  Argumente  x  -  1  erhält,  ist  weiter: 

+  /5(i-i,x)0(„_3^^^l)+... 
+  (A  +  x-3)jJ(.-i.x)<J>(^^2^^^l) 

-f /l(2-i.x)<J>(a_3%-l)+---| 
-(X-l)(/3(,^2.x)<J>(^_2'x-l) 

+  a(a_i.x-i)<t)(a-3%-l)+  •  •  •)• 
Gleichsetzung  der  Koeffizienten  mit  solchen  entsprechender  Glie 
der  rechten  Seite  von  V.  giebt  zunächst: 

VII.  ß{l,n)   —   ^U~l.  X)  =  —  X, 

woraus:  i 

ß(jl.  x)=  —  ^^' 


vm. 
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Die  allgemeine  Funktionalgleicliiing  fOr  die  Funktionen  ß  ist: 

V  f— 1  V— 1 

/J(l,  X)  —  Al-l,  X)  —  (X  +  X  —  3)  /J(l-.i.  ») 

V— 1  V— 1 

—  (^  —  l)/3(a~f,x)  — x-C(a-i,x-f). 

Die   Bestimmung   der   genannten  Funktionen  kann  auf  folgende 

V 

Weise  durch  ZurückfUirung  auf  die  Funktionen  a  geschehen: 
Nach  VIb  ist: 

»— 1  »—1  r— 1 

«(1— l.x— 1)  '=»  ff(a  — l,x)  —  (A  —  l)C(l— 2,x). 

Dies  in  VULL  substituiert  und  gleichzeitig  gesetzt: 

9  r— 1 

/J(i,x)  —  «•«(a,x)-9(a-»), 
wo    9>(ji— »)    eine    noch    näher    zu    bestimmende    Funktion    bedeutet, 
fahrt  auf: 

r— 1  V— 1 

9(;i-,)xa(i,x)  —  xa(i-i,x){y(a-y«i)  —  1} 

—  (A  +  X  —  3)x  •  «(ii-i.  x)9a-»)  —  (^  —  1)«  •  «(*- 1. ») 

•{9(i-»-i)  — !}• 

Diese  Gleichung  wird  auf  VI  (S.  154)  zurückgefOhrt,  also  identisch 
erf£lllt,  wenn:  /«         « «,  i 

woraus  im  Hinblick  auf  YII.  folgt: 

Bo  dass  also  ist:  ^  ^_^ 

^  ßiK  X)  —  —  « •  a(i.  x)(^  —  v  +  1). 


rx. 


Zur  Bestimmung  der  Funktionen  y  fahren  die  Glieder  mit  den 
Argumenten  (x— 2);  es  sind: 

ni-i,x)<t>(a-i,  x-a)  +  y(2-i.x)  <t>(a-2,  x-a) 

+  (A+x-3).|y(a-i.x)<t>(a-2,x-2) 

+  y(i-i,x)<t>(a-3,  x-2)+---j 

-(A-1)J;(,«,,x)0(^^2,x-2) 

+  y(;i-«,x)<l>(a-.8,  x-2)+---| 
-x{/3(a-i,x-i)<t>(a-2.  H-2) 
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Für  die  Funktionen  y  folgt  wie  vorhin  die  Oleichung: 

V  v  » —  1 

y{h  X)  -  y(i-i, X)  =  (A  +  X  -  3)  y(i-i. X) 


XI. 


—  (X  -  l)y(a-8.x)  -  x-/J(i_i,,-i). 


Nun  ist  nach  X  und  VIb: 


r— 1  v—% 

-  X  -18(^-1.  x-i)  =  X  •  (x  —  1)  a(ji_i,  x-i)(A  -  V  + 1) 


Durch  Einsetzen  in  XI.  folgt  daraus: 


»—i 


n^i.  X)  -  n^-i,  X)  =  (A  +  X  -  3)  •  j/(;i-i.  X)  -  (A  -  1)  •  y(i-2,  X) 

-x.(x-l)(A-v  +  l)a(Li,x)  +  x(x-l)(A-l)(A-v+l)a(^^^^^^ 
Setzt  man: 


v— 8 


xn. 


yu.  X)  =  X  (x  -  1)  «(i.  X)  /"(A  -  v) , 
so  fällt  der  Faktor  x(x— 1)  überall  weg,  und  man  findet: 

r  — 2  f  — 2 

«(Jl.  x)/}!-»-)  —  a(i-l,x){/(Z-»'-l)  +  (A  — t/  +  l)} 

==(A  +  x-3)«(a-i,x)/"a~t/) 

-(A-l)a(,^2.x){A-^-i)  +  U-f +  1)}. 
Wieder    beobachtet    man,    dass    bei   Weglassung    der   Faktorei 
/ia-  V)     und     {/ia-^-i)  +  (A  -  v  +  1)} 
die  Gleichung  VI  übrig  bleibt,  und  daraus  folgt,  dass  Xu.  identisA 

oder  ,,         ,  ^, 

Man  findet  also: 

;(,.,)=x.(x-i)(^-*+2)V2.«). 

Ganz  analog  ergiebt  sich  für  die  folgenden  Funktionen: 
^W,x)  =  -x(x-l)(x-2)(^— 3  +  8)'-',, 

und  es  zeigt  sich,  dass  die  aufeinanderfolgenden  Funktionen  a,  /),  / 
nach  dem  Gesetz  gebildet  sind: 

wenn  man  a  den  Wert  2  «=  0,  /J  den  Wert  i  =  1 ,  u.  s.  w.  beiordnet 
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FtÜirt    man   dies   in   Gleichung  Y   (S.  153)    ein^   so    erhält   man 
olgendes  Resultat  fQr  die  ausgeführte  Rekursion: 

0...0... 

►^er,  wenn  man  den  Wert  fllr  a^x,^)  aus  Gleichung  Via  einsetzt: 

0...  0...  \  /  \  / 

'^^as  sich  noch  folgendermaßen  vereinfachen  lässt: 

*C«)-22^-»)'(ÄTa)("-K»±rO$(a-,%J- 


0...  0... 


Nur  kurz  erwähnt  soll  werden,   dass  diese  Formel  dazu   dienen 
^ann^  Funktionen,  die  Wegezahlen  von  Komplexen   ausdrücken,  z.  B. 

2  \~^)  (n  —  2)!  (S.  139)  in  merkwürdige  Doppelsummen  zu  verwandeln. 

Kapitel  V. 
Stndinm  der  Formel  VIU  (S.  150). 

Sämtliche  von  einem  Punkte  irgend  eines  Komplexes  ausgehende 
Geraden  können  das  Geradenbüschel  dieses  Punktes  genannt 
werden.  Sind  nun  die  Geraden  eines  Büschels  so  beschaffen,  dass  alle 
Komplexe,  in  denen  man  eine  beliebige  von  diesen  Geraden  in  ein 
Elementenpaar  verwandelt,  dieselbe  Wegezahl  besitzen,  so  sollen  sie 
gleichartig  heissen.  Die  Wegezahl  eines  Komplexes  ist  offenbar 
eine  Funktion  jeder  Anzahl  gleichartiger  Geraden  in  ihm. 

Es  werde  jetzt  die  Formel  VIII  (Kapitel  III,  S.  150)  näher  be- 
trachtet: Zunächst  zeigt  sich,  dass  die  verschiedenen  Veränderungen  von 
^  in  dieser  Formel  sich  immer  nur  auf  das  Geradenbüschel  nach  den 
Punkten  1,...<Ti  beziehen.  Man  schreibt  daher  W  besser  als  Funk- 
tion von  <T|;  deutet  man  durch  Beibehalten  von  q  im  Argument  an, 
dass  Q  Geraden,  die  von  demselben  Punkte  ausstrahlen,  unverändert 
erhalten  bleiben  sollen,  so  kann  die  Formel  folgendermaßen  ge- 
schrieben werden:  • 

+  ^/i  »«  W(qy  a—  [  AT\i  — 1\  . 
1 . . .  a. 

In    der    voranstehenden    Formel    dürfen    die   Geraden   nach   den 
Punkten  1 ...  tfj  noch   ungleichartig   sein;    ersetzt    man   sie   durch 
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6  gleichartige,  so  werden  die  Funktionen  unter  den  beiden  Summfln- 
zeichen  unter  sich  gleich,  und  es  entsteht  die  Formel: 

Aus  ihr  wird  ersichtlich,  dass  TF(p.a)  sich  durch  W(^,o),  W{g,i)  naad 
W{q,%)  ausdrücken  lässt;  setzt  man  zu  dem  Ende  unter  Weglassuxig 
von  Q\ 

II-  W^a)  =  f\ (a)  W{%)  —  /i  (a)  W(i)  +  /i(a)  TTco) , 

^^  fiio),  hia),  f^ia)  noch  zu  bestimmende  Funktionen  von  ö  sind,    so 
findet  man  durch  Einführung  in  I : 

^(0)  -  irw[/i(a)  (7^)  -  (y((y-  2)/i(a-l)  +  ($)  A(.-«)] 
+  Tr(0)[/i(a,  (^7^)  -  (T(<T-2)/i(a-l)  +  © /i  (.-«)] 

und  erhält  für  /i(ö),  /i(o)  und  fi^„)  die  Bestimmungsgleichungen: 
a)     0-/i(„){<'-i)-a(<T-2)A(a-i,  +  (S)A(»-.) 

m.  b)      0=./i(„,(<'-l)-<j(«»-2)/i(„_x)  +  (|)/i(a-,) 

Setzt  man  in  Illa: 

SO  hebt  sich  das  Produkt  ö{ö  —  l)(ö—2)  aus  der  Gleichung,  und  es 
ergiebt  sich:  o^  -,^     _l  ^ 

eine  Gleichung,  deren  allgemeine  Lösung  ist: 

wo  Ci  und  Cj  zwei  beliebige  Eonstanten  sind. 

Die  Gleichungen  III  a  und  III  b  haben  also  zur  allgemeinen  Lösung: 

fl{a)  -=  /2{a)  «  (y(Ci<T  +  C^). 

Nun  muss  aber  vermöge  Gleichung  II  sein: 

A(2)  =  1,      Ad)  ^o> 

A(i)  =  — 1»     /2(a)='0- 
Bestimmt  man  danach  c^  und  c^,  so  findet  man: 

Die  Lösung  von  Gleichung  III c  gelingt  auf  folgendem  Wege: 

Da   das   in   Kapitel  I,  2.  (S.  139)  behandelte  Büschel  aus  gleich- 
artigen Geraden  besteht,  so  muss  die  dort  gefundene  Funktion 


\ 
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2(V)("-2)! 

der  Formel  I  (S.  158)  genügen,   wodurch,   wenn  a  —  tf   gesetzt   wird, 
die  identische  Gleichung  entsteht: 

«(n-l)  =  2("7')(''7V<^(<T-2)(*-'+*)  +  2(S)n+*). 
Diese  geht  fdr  n  —  2  über  in: 

Durch  Yergleichung  yon  IV.  mit  lue  zeigt  sich,  dass 

eine  partikulare  Lösung  der  Gleichung  Die  ist,  und  zwar  gerade  die 
^ier  gesuchte,  weil,  wie  es  Gleichung  11  yerlangt, 

/8(i)  —  /iw  —  0, 
IDas  gesuchte  Resultat  ist  demnach: 

Wio)  -  ©iFw  -  tf(tf-  2)ir,i)  +  ("!')  ir,o,. 

£js  lässt  sich  in  den  merkwürdigen  Satz  formulieren: 

Die  Wegezahlen  der  Komplexe,  die  ein  Büschel 
gleichartiger  Geraden  enthalten,  lassen  sich  sämtlich 
als  ein  nnd  dieselbe  Funktion  der  Wegezahlen  derjenigen 
drei  Komplexe  darstellen,  in  welchen  1)  alle  Geraden 
des  Büschels  fehlen,  das  Büschel  2)  auf  eine  Gerade, 
3)  auf  zwei  Geraden  reduziert  ist 


Da  bei  der  Frage  nach  den  Rösselsprüngen  eines  Schachbretts 
^^  sogenannten  geschlossenen  Rösselsprünge  besonders  in- 
^ssieren,  so  hätte  man  auch  die  Torstehenden  Untersuchungen  von 
^fang  an  auf  die  Zahl  der  an  jedem  Komplexe  existierenden  ge- 
schlossenen Wege  abzielen  können.  Dabei  würde  sich  gezeigt 
*^W,  dass  die  vorstehenden  Überlegungen  auch  auf  diese  Form  der 
Aufgabe  Anwendung  finden. 

Auch  lassen  sich  die  Rekursionsformeln  des  Kapitel  III  leicht  so 
abändern,  dass  sie  auf  die  „Hamiltonschen  Rundreisen''  (Math.  Muße- 
«tanden  von  BL  Schubert,  §  25)  übertragen  werden  können. 
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Kapitel  VI. 

Angabe  eines  Weges  znr  allgemeinen  L9snng  der  in  Kapitel  IV 
gestellten  Aufgabe. 

Aus  der  Endformel  des  vorigen  Kapitels  ergiebt  sich  leicht  die 
folgende: 

wofür  man  nach  Kapitel  11  unter  Anwendung  der  dort  eingeftOirten 
Bezeichnungsweise  schreiben  darf: 

Nun  lasst  sich  aber  W^  (welches  besagt^  dass  samtliche  X  Ge- 
raden des  Bündels  aus  dem  Komplex  getilgt  werden  sollen,  die  Weg- 
elemente aber,  die  an  Stelle  irgend  einer  dieser  Oeraden  treten,  in 
jedem  Wege  vorkommen  müssen)  durch  Wiederholung  des  in  Kapitel  QI 

j 
zur  Bestimmung  von  9(«,  a)  angewendeten  Verfahrens  durch  W^^ezablen 

von  Komplexen  ausdrücken,  in  denen  keine  der  Oeraden  des  Bflndds 
vorkommt.  Ganz  analog  lässt  sich  W*  behandeln  (welches  aus- 
drücken soll,  dass  nach  Tilgung  der  A  Geraden  die  Wegelemente 
von  irgend  zwei  dieser  Geraden  in  jedem  Wege  vorhanden  2m 
müssen). 

Dadurch  wird  W(X)  auf  W{o)  zurückgeführt  und  damit  die  in  Kapitel  IV 
gestellte  und  für  einige  Spezialfälle  dort  durchgeführte  wichtige  Aui^be 
allgemein  gelöst. 


Normale  und  Erummungsmittelpunkt 
der  polytropisohen  Kurven. 

Von 

F.  KoscH, 

Oberlehrer  an  der  KOnigl.  Oberrealschnle  sa  Breilan. 


Die  polytropischen  Kurven  besitzen  die  charakteristische  Eigen- 
schaft, dass  auf  ihren  Normalen  durch  zwei  feste  bestimmte  Gerade 
ein  Stück  abgeschnitten  wird,  dass  allemal  durch  die  Kurve  selbst 
lialbiert  wird  Da  dieser  Satz  noch  nicht  bekannt  zu  sein  scheint,  so 
lasse  ich  seinen  Beweis  hier  folgen  und  knüpfe  zugleich  eine  einfache 
Konstruktion  für  den  Krümmungsmittelpunkt  daran  an,  die  mit  ihm 
im  Zusammenhange  steht. 

In  Bezug  auf  ihre  Asymptoten  lautet  bekanntlich  die  Gleichung 
der  polytropischen  Kurve        afy^x'^yQ] 

sie  lasst  sich  leicht  auf  die  Form  bringen 

luid  man  kann  die  Konstanten  },,  ft,  a  so  wählen,  dass 

^d,  wobei  X  und  fi  positiv  sein  sollen. 
Die  Richtungskonstante  der  Tangente  ist 

^d  die  Gleichung  der  Tangente  im  Kurvenpunkte  P{xy)  lautet 

Es  seien  A^  und  A^  die  Schnittpunkte  der  Tangente  mit  den 
^oordinatenaxen  (vergL  die  umstehende  Figur).  Unter  Berücksichtig- 
ung, dass  l  +  fi  =^l  ist,  findet  man  dann 


3) 


OA=j' 
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Wir  setzen  nun 

tang*a  -=  f , 

4) 

»l«o      sin»a-^ 

id  haben  auch 

cos*a  —  A, 

5) 

ÖA=  .in".«- 

Bezeichnen  wir   mit  t  die  Länge  ^^  der  Tangente  zwischen  < 
Asymptoten,  so  haben  wir 


6) 


y\ 


y' 


<»=  —  4-  iL  =    "^     4-    y 

1*        fi'        coi*a        sin*« 
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Die  Abschnitte  PA^  und  PA^  auf  der  Tangente  finden  sich  aus 


PA' 


PJ,-- 


sinr 

X 


COST 

Dies  giebt  den  bereits  bekannten  Satz: 

Das  zwischen  den  Asymptoten  liegende  Stück  der  Tan- 
gente wird  im  Berührungspunkt  im  Verhältnis  der  Ex- 
ponenten geteilt. 

Da  Ä^Ä^^i  gesetzt  war,  so  ist  auch 

^  XPA^^^i. 

Wir  zeichnen  den  Umkreis  des  Dreiecks  OA^A^^  errichten  in  P 
die  Normale,  die  den  Umkreis  in  B^  und  J9^  schneidet,  und  finden, 
da  A^A^  Durchmesser  dieses  Kreises  ist,  dass 

PB^^PB^. 
Wir  haben  dann  femer 

8)  PB,  -  PB,  -  tyiii:. 

Denkt  man  sich  nun  die  beiden  Punkte  B^  und  B,  mit  A^  Ter- 
bonden,  dann  sieht  man,  dass 

tang^B,J,P-tang^B,J,P-'J^-.}4-tang« 

ist;  d.h.  es  ist  ^  B.A^P  ^  ^  B,A^P  ^  a. 

Zieht  man  endlich  vom  Eoordinatenanfangspunkte  0  aus  die 
beiden  Geraden  L^  und  L^  nach  den  Punkten  JB^  und  B^^  so  hat  man 
ftU  Peripheriewinkel  über  gleichen  Bogen 

^B,OP-^JB,OP-«, 

d-h.  die  beiden  Geraden  L^  und  L^  haben  eine  feste  Lage.  Wir 
wollen  sie  analog  ihrer  Beziehung  zur  gleichseitigen  Hyperbel  die 
Aren  der  polytropischen  Kurve  nennen. 

Wir  haben  nun  die  beiden  Sätze  gewonnen: 

1.  Das  zwischen  den  Axen  liegende  Stück  der  Normale 
•  wird  durch  die  polytropische  Kurve  halbieri 

2.  Das  von  der  Tangente  und  den  beiden  Asymptoten 
und  das  von  der  Normale  und  den  beiden  Axen  ge- 
bildete Dreieck  haben  ein  und  denselben  Umkreis. 
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Der  Schnittpunkt  S  der  Kurve  mit  der  Axe  2^  heisse  der 
Scheitel.    Für  ihn  ist 

-  =  tang  a 

und  daher  auch 

tangr  — » tang«  «  —  cota, 

d.h.  die  Kurve  schneidet  die  Axe  rechtwinklig. 

Zieht  man  von  P  die  Senkrechten  auf  die  Asymptoten  und  bringt 
sie  zum  Schnitt  mit  den  Axen  in  den  Punkten  D^  und  D^,  errichtet 
man  endlich  in  D^  und  D^  Lote  auf  den  Axen,  so  gehen  diese,  wie 
aus  den  Gleichungen  5  folgt,  durch  die  Punkte  J^  und  A^. 

Versteht  man  imter  |  und  rj  die  Koordinaten  von  B^,  so  isk 

l  «  OjBgCOsa, 

71  «  OB^  sin  a , 

und  mit  Hilfe  der  Gleichung  der  Normale 


findet  man  dann 
und  analog 

Nun  ist 


"^-y^f  f  (^""^) 


OB  a         sin  c 


"        COB  a         sm  a 


0B,= 


C08  or        fun  cc 


=  OD,    und    -4^ OD., 

*  Sin  tf  « ' 


COS  a  ^  am  a 

daher  gewinnen  wir  noch  die  einfachen  Beziehungen 

j    ÖB^^ÖD^-ÖD^, 

Wir    gehen   jetzt    zur   Berechnung  des   Krümmungsradius  über. 
Es  war 

dx  II  x' 

daher 

dy 

d*y  X     ^di^^ 


dx*  fjL  X* 

X 

X  fi  ^      ^ 

fl  x^ 

_A  JL. 
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Nun  ist 


('+?S)"'" 

1   y 

±1. 

d  unter  Berücksichtigung  Ton  Gleichung  6) 

^  xy 

Benutzt  man  femer  die  Gleichungen  3)  und  7),  so  hat  man 


PA^  PA^ '  t 


OA^ .  OA^ 

Fällt  man   nun   vom   Punkte  0  auf  die   Normale   das  Lot  OH^ 
ist  der  Inhalt  vom  Dreieck  OA^^A^  sowohl 

^ÖJi'OJ^    als  auch    |^PÄ 

Daher  gewinnt  man 

pT  P\ 
^  PH 

ii  dieser  Ausdruck  führt  zu  folgender  einfachen  Konstruktion: 

Man  lege  durch  die  drei  Punkte  HA^A^  den  Kreis,  so 
^ht  dieser  auch  durch  den  Krümmungsmittelpunkt. 

Für  den  Scheitelpunkt  S  fallt  dieser  Hilfskreis  mit  dem  Umkreis 
is  Dreiecks  OA^A^  zusammen;  daher  ist  für  ihn  der  Krümmungs- 
ittelpunkt  der  Spiegelpunkt  des  Punktes  0  in  Bezug  auf  die  Scheitel- 
ingente. 

Um  zu  beweisen,  dass  die  ermittelten  Eigenschaften  der  Normalie 
ur  den  polytropischen  Kurven  zukommen,  gehen  wir  von  der  Be- 
ugung aus,  es  sei  —  ^  —  ^  ^ 

Nennen   wir   {p   den  Winkel,    den   B^B^    mit   der  x-Axe   bildet, 

0  ist  .       , 

,  if  am  cp  +  y 

tang  a  — ',  ^ 

and  ^co89  +  a; 

.                    «r  sin  qp  —  y 
tang  a  — — ~  y 

j  ^  X—  Z  cos  qp 

Oiier  auch  ,  •  ,  x         , 

;2f  (sm  g?  —  tang  a  cos  (p)  ^  x  tang  «  —  y, 

;ßr(sin (p  +  tang  a  cos  qi)  ^  x  tang  a  +  y, 

^oraui  durch  Division  folgt: 
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tang  qp  —  tÄng  a  ^   x  taug^  ti  —  y 
oder 

Nim  ist 


taug  9  +  taug  ef  ^tangß  +  y 

taug  9?  =  -  tang^a. 


tang  ^  ^  —  cot  "^  "^  ^  J-' 
und  wenn  man  setzt  ^       *         ß 

und   dieser  Differentidgkichung  genügt  nur  die  Gleichung  der  poly* 
tropisclieii  Kurve  ^^  _  ^ 


so  kat  man 


Eitt  Satz  öfter  hj^erboloidisch  pelegeie  Tetraeder. 

Von  Dr.  Karl  Doehlomann  in  München. 

1,  Ein  bekaanter  Satz  von  Ckasles^  lautet:  Wenn  die  Verbindungl' 
linieü  entsprechender  Ecken  zweier  Tetraeder  die  Erzeugendea  m^ 
Hyperboloids  sind,  bo  liegen  auch  die  Schnittlinien  entsprechender  Ehm^t 
auf  einem  Hyperboloid.  Hermes**  und  Schur***  haben  darauf  beiüg- 
liche  allgemeinere  Theoreme  angegeben.  In  neoester  Zeit  hat  Eoha* 
den  Begriff  der  schiefperapektiveu  Lage  zweier  Tetraeder  aufgestellt  ^ 
bezeicbnet  zwei  Tetraeder  als  schiefperspektiv,  wean  das  eine  in  das  andere 
durch  eine  gescharte  Kollineation  des  Raumes  übergeführt  werden  hiM* 
Es  giebt  dann  zwei  Gerade,  die  Äsen  dieser  Kollineation,  welche  so^olil 
die  vier  Verbindungslinien  der  Ecken,  als  auch  die  vier  Schnittlinien  ent- 
sprechender Ebenen  der  Tetraeder  keffen  und  es  aeigt  sich  weiter,  daß 
die  Existenz  zweier  solchen  Geraden  auch  die  hinreichende  Bedingmig  ^ 
die  schiefperspekttve  Lage  abgiebt. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  Kann  es  auch  vorkommen^  dass  bei  cwh 
hyperboloidisch  gelegenen  Tetraedern  das  Hyperboloid  der  Verbindnngä- 
linien  der  Ecken  identisch  wird  mit  dem  Hyperboloid  der  Schnittgeradfiii 
entsprechender  Ebenen?  In  diesem  Falle  giebt  es  dann  unendlich  n«l* 
Gerade,  welche  gleichzeitig  diesen  acht  Geraden  begegnen. 

2.  Das  eine  der  beideu  Tetraeder,  ABCD^  sei  als  Fundamentil' 
tetraeder  gewählt.     Die  Elemente  irgend  einer  symmetrischen  DeterminaDt* 

%l       «lÄ      ^IS      %4 

öfi     öfs     «sa     6I54 


*4I 


*35 


«43 


^W 


«44 


•  Chasles:   Aper9u  hiatorique,  Note  XOH. 
••  Hermeai    CrelleB  Journal  Bd.  56,   1858. 
••  Sehnr:    Mathematische  Annalen  Ed.  10»  1882. 

t  Kohn;    SitÄtingaberichte  der  Wiener  Akademie  1898. 
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mtzen  wir,  um  vier  Punkte  Ä\  B\  C\  D'  zu  definieren  in  der  Art, 
!8  die  vier  Elemente  der  ersten  Zeile  die  homogenen  Koordinaten  des 
dktes  A\  die  der  zweiten  Zeile  die  des  Punktes  B^  u.  s.f.  Dann  bilden 
vier  Yerbindungsgeraden  AA\  BB\  CC\  DD'  die  Erzeugenden  eines 
perboloids  (Hermes  1.  c.)  und  die  Gleichungen  dieser  vier  hyper- 
Didischen  Geraden  a,  &,  c,  d  werden  also: 

«14 


0 


«If 


«18 
^i  X^  ««^4 

«II  «»8  «14 

«81  «81  «84 

Xi  X^  x^ 

«41  «4J  «48 

Es  ist  jetzt  das  Hyberboloid  H  der  vier  Geraden  a,  &,  c,  d  zu  be- 
mmen.  Wir  benutzen  dazu  eine  Form  der  Darstellung,  welche  Pro- 
mr  G.  Bauer  in  seinen  Vorträgen  anwendet.     Sind  nämlich 

„f      „ff     „ 
Pipi  Pip%  Pip 

le  homogenen   Koordinaten   von  drei  Geraden,   so  ist  das  durch  dieselbe 
Bstimmte  Hyperboloid  gegeben  durch: 

hl^  +  Plt^Z+Pll^i,     P2l^l+Pn^9+Pu^A     Pzi^i+Pz^^i+PZA^A 

f'iih  +  Pu^s  +  Pu^A   Pii^i  +  Pn^9  +  PL^4,   Pn^i  +  Pzi^i  +  Pu^A  -0. 
fu^  +  PiX^  +  PiA^i   Pii^i  +  Pn^z  +  PÜ^4    Psi^i+PSi^  +  Pu^i 

Wendet  man  dies  auf  die  Geraden  a,  &,  o  an,  so  erhält  man  das 
Hyperboloid 

'S" «  «34(01,054-  (hi(hi)^i^+  ^Ai^A^hz  —  ^ii^^^n 

2)  +  «»(«ijOs*—  «1S«J4)^^4+  «18(«18«84~«14«88)^8^4 

'        +  «18(«14«88  — «18«84)^*4+«i4(«12«84— «18«84)^«8—  0. 

Die  in  den  Klammem  stehenden  Determinanten  geben  durch  ihr  Yer- 
K^winden  die  Bedingungen,  dass  sich  zwei  der  Geraden  o,  &,  c,  d  schnei- 
^.  Da  wir  voraussetzen,  dass  die  Verbindungslinien  o,  6,  c,  (2  hyper- 
iH)loidi8ch  liegen,  so  müssen  wir  also  diese  Klanmierausdrücke  als  von  Null 
v^hieden  annehmen. 

3.  Andererseits  bestinmien  wir  jetzt  das  Hyperboloid  H\  auf  dem  die 
^er  Schnittlinien  Oj,  fe^,  q,  d^  der  Ebenen  BCD  und  JB'C'D'  ÄCD  und 
^'C'D',  ABD  und  A' B' D\  endUch  ABC  und  A'B'C  Uegen.  Die  vier 
Ebenen  ß'C'D',  A'G'D\  A'B'D',  A'B'C  sind  der  Reihe  nach: 

«11^1  +  ^12^%  +  «^18%  +  *'l4^4  ==  ö> 


3) 


«81^1  +  «82^  +  '^88^8  +  «8 


0, 


«41^1  +  «42^2  +  «48^8  +  ^'44^4  "=  ^> 
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wobei  dik  die  zu  üi^  gehörige  Unterdeterminante*  Bringen  wir  diese  Ehm 
zum  Sclmitt  mit  den  entsprechenden  Seitenflächen  des  ersten  Tetrae^e«,  w 
Bind  die  vier  Geradem  n^,  h^^  r^,  d^  bezw. 

a^  -=  0,     a^^w^  .        ojgXg  +  öj^x^  --  0, 

%  *-=  0,     ofgj  äTj  +  aga%         -  ^S4^4  ^  ^1 

Für  das  darch  diese  vier  Geraden  bestimiste  Hyperboloid  iT'  erliilt 
man  dann  nuter  Anwendung  der  gleichen  Determinante  und  nach  emi^ 
leichten  Umformungen 

H^^  ofisE'is<^u%'+  ön^sa''a4V+  <^si«5I*'mV+  <^4iöttß«V 

+  ^f  4K»«4l  +  «l>&4)%^'4  +  «fii(«^»a  »41  +  «1S<^S4)-'^S^4  ^  ^*" 

4,  Stellen  wir  jetzt  die  Bedingungen  daffir  auf,  daas  das  Hyperboloid  F 
der  Schnittgeraden  mit  dem  Hjrperholoid  H  der  Yerbindungsgeraidea  za- 
samiueBtalle.  Dann  müBSen  zuniichst  in  der  Gleichung  4)  die  Glieder  mit 
xly  a^J,  xl^  xl  verschwinden.  Dies  können  wir  auf  zweierlei  Weise  erreiebeti: 
entweder  setzen  wir  zwei  et  mit  verachiedeuen  Zeigern  =0  2,  B,  ttji^'J 
und  ö'54^0,  oder  wir  nehmen  an^  dass  drei  ti  mit  einem  gtmeiiisaiD*!' 
Zeiger  verschwinden  ^   z.  B,: 

Prüfen  wir  zunächst  die  letztere  Annahme,  so  hat  sie,  vermöfe  äi 
Gleichungen  3)  sofort  zur  Folge j  dass  die  Ebene  B* C^ D^  mit  der  Ebtfl^ 
BCI)  und  Ä^  mit  A  zus&mmenfEllt  Überdies  verschwindet  dann  überbaf* 
die  ganze  Gleichung  4),  Dadurch  TerUert  diese  Annahme,  sofern  Sie  «t*"* 
nur  einen  Spezialfall  vorstellt,  ihr  Interesse, 

Bleiben  wir  also  bei  der  ersten  Voraussetzung,  wonach 

5)  a^g  =  0     und    u^ «»  0» 

Dies  hat  zur  Folge,  daaa  in  Gleichung  4)  auch  die  Glieder  mit  t^h 
und  T^T-^  wegfallen.  Das  Gleiche  muss  demnach  auch  in  der  Gleichung 2) 
eintreten  und  da  die  Klammer  ausdrücke  nicht  verschwinden  dürfeui  so  ^"^ 
also  sein 


6) 


fia4  =  0     und     Oja  —  0, 


Die  geometrische  Bedeutung  der  Bedingungen  5)  und  6)  ist  sofort  i** 
sugahen:  ä^  •=  0  bedeutet  nach  3),  dass  die  Ebene  B^C^D'  durch  B  Q»« 
die  Ebene  J'C'J)^  durch  A  hindurchgeht  Vermöge  cfg^"*^  gehen  d*' 
Ebenen  A' B' B'  und  A' B*  Ü*  bezw.  durch  I>  und  0.  Endlich  liegen 
möge  der  Bedingungen  6)  A'  in  AöD,  B*  in  BCD,  C  in  ABO,  J>' 
ABB.  Dann  sind  aber  die  beiden  Tetraeder  AB  CD  und  A*B*€'D*t\n* 
ander  gleichzeitig   ein-  und  umschrieben   und  zwar  nach   der  von  Möbili 
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gefundenen  Art*  Die  den  Ecken  einer  Fläche  entsprechenden  Ehenen 
schneiden  sich  immer  in  einem  Punkte  dieser  Fläche.  Es  tritt  dann 
anch  eine  Zuweisung  der  Ecken  der  heiden  Tetraeder  ein.  Schreibt  man 
die  darnach  einander  zugeordneten  Ecken  der  beiden  Tetraeder  unter 
einander,    so  ergiebt  sich  für  die  beiden  Tetraeder  das  Schema 

Ä  B  C  D 

5.  Führt  man  in  die  Gleichungen  von  H  und  H'  die  Bedingungen  5) 
mnd  6)  ein^  so  reduzieren  sich  dieselben  auf  die  folgenden: 

7)       a24Ö44Öi8^1«S—  ^S«18«S4^1^4+  «1S«14«M^2^4  ^  «U«18«»4^^  "=*  ^l 
®)       «1S«14«M^1*8  +  «14«1S«42^I^4+  "U^n^41^i^A  +  ^i9^U^91^i^9  "*  ^' 

Die    gleichen   Bedingungen   reichen    aber   schon    aus,    um   7)  und  8) 
identisch  werden  zu  lassen.    Dies  ist  ja  der  Fall,  wenn 

«t8«14««t  "l4^«Cf41  Cfl4<'fj3<'41  «tS  «14  "si 

und  diese  Beziehungen  sind  erfüllt,   da  mit  Bücksicht  auf  5)  und  6) 'und 
nach  bekannten  Determinantens&tzen 

«18  «M+  «14  «84=0, 

g.  .    a28«l«+«84«14-Ö, 

O81«41+«38<'48=0» 

«41«^81+«48«^88""  0- 

Die  Geraden  a^,  &i,  C|,  (2^  werden  dann  aber  der  Reihe  nach: 
*i  =  0,  flfija^j  +  ufj^aj^  ==  0, 

rc,  =  0,  crjjjTj  +  cf24a?4  -=>  0 

«8=0»       «81^1  +  «^88^  —  ö» 

und  mit  Bezog  auf  die  Relationen  9)  ergiebt  sich^  dass  dies  die  Geraden 
5,  a,  d,  c  sind.  Es  sind  also  nicht  nur  die  Hyperboloide  H  und  H' 
identisch,  sondern  es  fallen  überdies  a^,  h^^  c^^  d^  bezw.  mit  &,  a,  d,  c 
zusammen.  Dies  ist  geometrisch  ohne  weiteres  einzusehen,  denn  die 
Ebenen  ABC  und  Ä^B'C  z.B.  müssen  sich  in  der  Linie  CC  schneiden, 
da  ^JBC  durch  C  und  Ä^B^C  durch  C  geht. 

6.  Zwei  M ö bin s sehe  Teti-aeder  liegen  bekanntlich  auf  dreifache  Weise 
hjperboloidisch.  Dementsprechend  erhalten  wir  noch  folgende  zwei  hyper- 
boloidische Quadrupel:       ^^/^  ^(j,^  (j^i^  j^ji^ 

sowie  AC\  BLf,  CA\  BB\ 

Der  Beweis  ergiebt  sich  leicht  unter  Benutzung  der  Gleichungen  5), 
welche  übrigens  folgende  Form  annehmen: 

*  Zwei  Tetraeder  können  auch  noch  auf  drei  verschiedene  ander«  Weisen 
einander  gleichzeitig  ein-  und  umschrieben  sein,  wie  G.  Bauer  gezeigt  hat: 
Sitznngsb^cht  der  bayer.  Akademie,  1897. 

Zdltaehrift  f.  If athemfttik  u.  Vbjrtik.  46.  Bund  1900.  2.  a.  8.  Heft  VI 
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Ans  der  ersten  derselben  ist  das  Verhältnis  ^-f    ans  der  zweiten  das 

a  "*• 

Verhältnis  --  bestimmt,  wenn  man  die  übrigen  a^^  mit  Beachtung  von  6) 

beliebig  wählt. 

Es  hat  sich  also  gezeigt: 

„Die  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  dafür,  dass  in 
zwei  hyperboloidisch  gelegenen  Tetraedern  das  Hyperboloid  der 
Verbindungslinien  zusammenfalle  mit  dem  Hyperboloid  der  Schnitt- 
geraden, ist  die,  dass  die  beiden  Tetraeder  einander  nach  der 
Möbius' sehen  Art  gleichzeitig  ein-  und  umschrieben  sind.  Es 
fallen  dann  und  nur  dann  die  ersten  vier  Geraden  mit  den  letzt- 
genannten je  einzeln  zusammen/^ 
München,  März  1899.  

Über  eine  Eigenschaft;  der  Hyperbel. 

Von  W.  Fr.  Meyer  in  Königsberg  in  Preussen. 
Die  aus  den  Elementen  der  Integralrechnung  bekannte  Formel 


,Jvi 


+x^dx^xyi+x^+i{x  +  yi+x^) 


erlaubt  eine  einfache  geometrische  Deutung  und  führt  so  zu  einer  eleganten 
Eigenschaft  der  Hyperbel. 

Es  sei  (vergl.  die  Figur) 

die  Mittelpunktsgleichung  der  Hjrperbel,  P(a?,  y)  ein  beliebiger  Punkt  von 
ihr  (etwa  im  ersten  Quadranten);  PX,  PY  seine  rechtwinkligen  Koordinaten. 
Der  Hjrperbelbogen  PS  begrenzt,  einmal  zusammen  mit  den  Strecken  PX,  XS 
eine  Fläche  J^^  andererseits  mit  den  Strecken  PY,  FO,  OaS  eine  Fläche  Jy, 
Zwischen  beiden  Flächen  besteht  oflfenbar  die  Relation:* 

2)  Jy  +  Jx  =  ^y. 
Die  Formel  I.  geht  daher  über  in 

3)  j^_j^^ah.l[l+l). 

Um  die  geometrische  Bedeutung  der  rechten  Seite  von  3)  zu  erkennen, 
lege  man  durch  P  eine  Parallele  zur  nicht  anliegenden  Asymptote,  bis  sie 
die  anliegende  in  Pj  trifft;  PP^  werde  mit  iy,  OPy  mit  J  bezeichnet. 

Die  Gleichung  der  Hyperbel  in  den  schiefwinkligen  Asymptoten- 
koordinaten I,  fi  ist  bekanntlich: 


*  Diese  Relation  ist  äquivalent  mit  der  Formel  d{xy)  —  xdy-\-ydx. 
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4) 


^n- 


ah 


sin  2  a 


ab 


wo  -—  der   Inhalt   des   für   die  Hyperbel  konstanten  Parallelogramms  ist, 
nnd  §  wird,  in   den  rechtwinkligen  Koordinaten  rr,  y  ausgedrückt: 


5) 


a^  b 


K^  +  4r 


1       ^(^   i    y\  ,       a&        a*  +  ^* 
8in2a  "*  \a  "•    6/     ]/ä*T6*       ^aft 

^Ka'^bJ        2 


Legt  man  also  auch  durch  den  Scheitel  8  eine  Parallele  S8^  zu  PP^ , 
^d  bezeichnet   die  durch  den  Hjperbelbogen  PS  nebst   den  Strecken  SS^^ 


^i^u  ^iP  begrenzte  Fläche  als  „Asymptotenfläche"  Ä*  so  zeigt  sich 
°^b  Einsetzung  der  Grenzen,  dass 

*H  somit  wegen  3),  als  geometrischer  Inhalt  von  L: 

Um   diese    Thatsache    noch  einfacher    zu    formuliereD,   ziehe  man  den 
^usvektor  OP  ^  r,    so    begrenzt    dieser,    zusammen    mit    OS   und   dem 


*  Ä  ist  übrigens  inhaltsgleich  mit   der  andern  Asymptotenfiäche,   die  man 
^rliilt,  wenn  man  durch  P  und  S  Parallelen  PP^,  SS^  zur  andern  Asymptote  legt. 
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Hjperbelbogen  SP  eine    Sektorfläche  S^   die  „Mittelpunktssektor"  ^^^ 
Bogens  SP  heisse.     Die  Figur*  zeigt,  dass 

dadurch  nimmt  aber  11.  die  Gestalt**  an: 
m.  i:=^Ä. 

Setzt   man    diese    Belation   für   zwei,    auf  derselben   Seite   von  S  ge- 
legene Punkte  P,  Q  der  Hyperbel  an  und  subtrahiert,  so  konunt: 

rV.  „Für  einen,  den  Scheitel  nicht***  enthaltenden  Hyperbel- 
bogen ist  der  Mittelpunktssektor  inhaltsgleich  mit  der 
Asymptotenfläche." 

Nunmehr  zeigen  wir  die  Umkehrung,  d.  h.  dass  die  Eigenschaft  U  (oder 
ni  oder  IV)  für  die  Hyperbel,  genauer,  fOr  die  Hyperbeln  von  gegebenen 
Axen-  und  Asymtotenrichtungen  charakteristisch^  ist. 

Wir  suchen  alle  Kurven,  die  der  Forderung  II  genügen,  d.h.  die 
Differentialgleichung 

V.  xy'-y  =  2^ 

erfüllen.     Rechts  führe  man  $(5)  als  Zwischenvariable  ein,  setze  demnach: 

*  dx  ^^  d^     dx 

Um  hier  die  beiden  Faktoren  rechts  bequem  darzustellen,  fELhre  man 
die  Asymptotenrichtung  explizite  ein,  i.  e.  die  Grösse: 

9)  «  =  tg«-^- 


*  Die  Formel  7)  ist  äquivalent  mit  der  Integral formel 

I  r*d(p  =xy  —  2  j  ydx. 

**  Die  Formel  läset  sich  auch  (wenn  man  noch  die  Parallelen  SS^,  PP^  zur 
andern  Asymptote  zieht)  elcmentargeometrisch  ableiten,  damit  aber  auch 
die  Integralformel  L,  falls  man  nur  noch 

\dx 


fi 


Ix 

X 

zu   Hilfe    nimmt.     In   den    Lehrbüchern    wird    die   Formel  I.    in    der   Regel   nur 
verifiziert. 

♦**  Um  auch  den  Fall  mit  zu  umfassen,  dass  der  Hyperbelbogen  den  Scheitel- 
punkt enthält,  bedarf  die  Formulierung  von  IV.  einer  geringen  Modifikation, 
t  Inhaltlich  muss  sich  daher  die  Differentialgleichung  V.  mit 

dx 
decken.     In  der  That  ergicbt  eine  einfache  Rechnung,  dass 


ist. 


dx  4x*    dx^  ^  * 


sin  2  a  = 

2x 

1  +  x« 

äA 

==  9}  sin  2  o 

xx  — y 

Vl+x« 
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Dann  geht  1)  über  in 
1')  ^K«-y«=a«x«, 

irend  sin  2  a  den  Wert 
LO) 
limmt.     Dann  wird 

mit 

Damit  reduziert  sich  aber  die  Differentialgleichung  V.  auf: 

\b)  xn^  —  yif—O 

die  Differentialgleichung  der  Hyperbeln  l')  bei  festem  x. 

Das  liefert  den  Satz: 

VI.  „Durch  die  Spitze  0  eines  rechtwinkligen  Axensjstems 
Ox,  Oy  lege  man  zwei,  gegen  die  X'Axe  gleichgeneigte 
Gerade  Oj,  o^,  deren  erstere  den  ersten  Quadranten 
passieren  möge.  P  sei  ein  fester  Punkt  im  ersten  Qua- 
dranten, Q  ebendaselbst  und  auf  der  nämlichen  Seite 
von  a^  ein  variabler  Punkt.  Soll  dann  für  einen  Bogen 
PQ  stets  der  Mittelpunktssektor  gleich  der  „a^-Fläche"* 
sein,  so  ist  PQ  Bogen  der  Hyperbel,  die  Ox,  Oy  zu  Axen, 
Oj,  Og  zu  Asymptoten  hat  und  durch  P  geht." 

(^s  ist  unschwer,  den  Satz  auf  eine  beliebige  lineare  Relation 

^^  ItODstanten  Koeffizienten  n^  m^  q  auszudehnen.    Denn  eine  analoge  Rech- 
^^  liefert  die  entsprechende  Differentialgleichung  in  der  Gestalt : 
17'\  /  ^  X'n*Q  +  y(m-'KQ) 

^  nach  bekannter  Methode  sofort  integrierbar  ist,  und  umgekehrt  gehört 
''*  jeder  Differentialgleichung 

18)  r_  ccx  +  ßy 

^  ^  yx  +  dy 

(l^ci  geeigneter  Einschränkung   der  Vorzeichen   der  Koeffizienten  a,  j3,  y,  ö) 
-üie  lineare  Relation  16)  mit  reell -geometrischer  Bedeutung. 

•  Die  Bezeichnung  „o^-Fläche"  ist  das  Analogen  zu  „Asymptotenfläche". 
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Zur  Konstruktion  der  konjugierten  Dnrelimesser 
ebener  Kegelschnitte. 

Von  Josef  Adamosik,  a.o.  Professsor  a.  d.  k.k.  Bergakademie  in  Pfibram. 
Für  jeden  ebenen  Kegelscbnitt  ist  die  Schnittkorve,  fOr  die  Eegelqdti 
als  Centrum,  perspektivisch  kollinear  zur  Basis-  oder  Leitkorye  der  Kcge 
fläche.  Legt  man  durch  die  Kegelspitze  eine  zur  Schnittebene  paralle! 
Ebene,  so  erhält  man  in  der  Spur  dieser  Ebene  auf  der  Basisebene  die  xi 
Kollineationsaxe  parallele  Gegenaxe.     Diese  Gegenaxe  entspricht  dem  Bil^ 

Pig.L 


\       \ 


\    fo. 


^\ 


% 
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/!   X*i^  \ 

kV 

V            / 
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'       i^Of 
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">, 

\      1 
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i    / 

^^       '/ 
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^v^ 

'«5 


einer  unendlich  fernen  Geraden  der  Schnittebene,  sobald  die  Basiseb« 
als  Bildebene  gedacht  wird.  Demnach  werden  zwei  in  der  Schnitieb« 
gezogene  parallele  Gerade  ihren  Yerschwindungspunkt  in  dieser  Gegend 
haben  müssen  und  dieser  wird  erhalten,  wenn  man  durch  das  Centnv 
also  die  Kegelspitze  einen  Parallelstrahl  zu  diesen  Geraden  zieht,  bis  d< 
selbe  die  Gegenaxe  im  gesuchten  Yerschwindungspunkte  tri£ft.  Da  li 
die  einander  entsprechenden  Geraden  auf  der  Kollineationsaxe  schneid 
müssen ,  so  erhält  man  auch  sofort  im  Schnitte  der  gezogenen  Geraden  o 
der  Kollineationsaxe  je  einen  weiteren  Punkt  der  diesen  Geraden  entsprechend 
Bilder  in  der  Basisebene.     Einander  zugehörige  Punkte  auf  diesen  Gerad 


Kleinere  Mitteilimg^n. 


175 


werden  leicht  mittels  der  durch  das  CeDtmm  gezogenen  Kollineationsstrahlen 
(in  unserem  Falle  Kegelerzeagende)  erhalten.  Die  Tangenten  in  den  Endpunkten 
eines  Durchmessers  einer  Ellipse  sind  parallel.  Demnach  kann  man  nach  dem 
Vorigen  sofort  irgend  einen  beliebigen  Durchmesser  eines  Kegelschnittes 
konstruieren. 

Man    zieht   von    einem    beliebigen  Punkte  I    der   Gegenaxe    G^j  (siehe 
Fig.  l)  die   zwei  Tangenten  an  die  Basiskurve,   in  den  Berührungspunkten 


Fig  r 


Oj  nnd  6,  zieht  man  die  zugehörigen  Erzeugenden  des  Kegels,  sowie  durch 
die  Schnittpunkte  dieser  Tangenten  mit  der  Spur  der  Schnittebene  (Kolli- 
neationsaxe)  die  zu  s^l  parallelen  Geraden  (l)cc^  und  (2)j3i*.  —  Letztere  ent- 
sprechen den  Tangenten  in  den  Endpunkten  des  Durchmessers  cc^ßi- 

um  einen  zweiten  konjugierten  Durchmesser  zu  erhalten,  hat  man 
nach  durchgeführter  obiger  Konstruktion  (siehe  Fig.  2)  nur  ^^11  parallel 
zmn  erhaltenen  Durchmesser  a^ß^  zu  ziehen,  um  im  Punkte  II  der  Gegen- 
axe jenen  Punkt  zu  finden^  von  welchem  aus  die  Tangenten  an  die  Basis- 
kurve  11  c^  und  Ud^  zu  ziehen  sind,  worauf  man  auf  gleiche  Weise  wie 
▼orher  den  konjugierten  Durchmesser  y^d^  erhält,  da  die  Tangenten  in  y^ 
und  Sj^  eben  parallel  zu  a^ß^  erhalten  werden. 
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Im  allgemeinen  wird  es  immerhin  am  zweckmässigsten  sein,  durch 
Ziehen  der  zur  Spur  der  Schnittebene  parallelen  Tangenten  an  die  Basisknrve 
(siehe  Fig.  3)  jene  Punkte  a^  und  h^  zu  erhalten,  welche  einerseits  den  höchsten 
Punkt  a^  und  andererseits  den  tiefsten  Punkt  ß^  der  Schnittkunre  ergeben,  für 
welche  also  die  Vertikalprojektionen  der  Tangenten  horizontal  erscheinen;  man 
reicht  dann  auch  bei  dieser  Eonstruktionsmethode  mit  einem  einzigen  Hilfs- 

Flg.8. 


punkte  I  der  Gegenaxe  aus.  Dabei  wird  aber,  wie  sich  jedermann  leicht  über- 
zeugen kann,  die  Konstruktion  des  Parallelogramms  der  Schnittkurve  mit  viel 
grösserer  Sicherheit  und  Genauigkeit  erhalten,  als  wenn  man  den  in  allen 
Lehrbüchern  beschriebenen  Vorgang  einhält,  nach  Erhalt  des  Durchmessers 
c^ßi^  diesen  in  oj^  zu  halbieren,  damit  den  zugehörigen  Punkt  w^  und  aus 
diesem  erst  die  Punkte  q  und  dj^  der  Basis  zu  bestimmen.  Dies  führt  bei  einiger- 
maßen ungünstigen  Annahmen  überhaupt  nicht  zu  entsprechenden  Be- 
sultaten,  da  die  Konstruktionsfehler  das  Resultat  entstellen.  Die  Drehung 
der  Tangenten  in  der  Nähe  der  Punkte  yi  und  dj  erfolgt  so  rasch,  dass 
ein  Parallelismus  der  Tangenten  (2)^^  und  (3)^^  mit  dem  Durchmesser  a^ß^ 
nach  letzterer.  Methode  wenigstens  nicht  so  leicht  zu  erzielen  ist,  wie 
durch  den  hier  beschriebenen,  gewiss  auch  einfacheren  Vorgang. 


Dynamik  der  Kurbelgetriebe. 

Von 

Prof.  Dr.  Hans  Lorenz 

in  Halle  a.  B. 


Soliluss. 


Dieser    Satz    ist    übrigens    als   Vermutung    bereits    einmal    aus- 
gesprochen worden    und  zwar   von   dem   schon  genannten  Ingenieur 
Pränzel    am    Schlüsse    einer    Arbeit,*    welche   Versuche    über    die 
Schwankungen  der  Winkelgeschwindigkeit  von    Schiffsmaschinen  be- 
tuuidelte.    Es   entsteht  nun   die  Frage,    ob    der   Satz  praktisch   ver- 
wendbar ist.    Bei  der  Beantwortung  derselben  dürfen  wir  nicht  den 
Umstand   aus   den   Augen   verlieren,   dass  von  den  Bedingungsgleich- 
^^gen  163  a)  nur  eine  beschränkte  Zahl  verwendbar  sind,  während  die 
übrigen  unberücksichtigt  bleiben  müssen.     Man  wird  darum  niemals 
ein  YoUkommen  gleichförmig,  d.  h.  geradlinig  verlaufendes  resultierendes 
^^entialdruckdiagramm  erwarten  dürfen,  sondern  gewisse  Schwank- 
^gen   desselben    in    den   Kauf  nehmen   müssen.     Würden  z.  B.  alle 
Einzeldiagramme  den  Verlauf  von  Fig.  32  haben,  so  lehrt  unser  Bei- 
^iel,   dass    nach   der  Beseitigung   aller   Glieder,    welche  mit  Funk- 
tionen von  9,  2q>  und  3^  behaftet  sind  und  schon  die  ErfWung  von 
^hs  Bedingungsgleichungen  erfordern,  inmier  noch  erhebliche  Schwank- 
en^ durch  die  Funktionen  mit  4(p  unausgeglichen  bleiben.    Ausser- 
dem darf  nicht  vergessen  werden,  dass  fdr  den  Massenausgleich  auch 
die  Bedingungen  für  das  Verschwinden  der  Momente  der  Massendrücke 
«ine  Rolle     spielen,    wahrend    entsprechende    Gleichungen    för    den 
Tangentialdruck  nicht  bestehen. 

Dies  zeigt  sich  besonders  deutlich  bei  der  Dreikurbelmaschine, 
wdche  gewöhnlich  mit  den  Winkeln  a,  =- 120*^,  a,  =-  240<>  ausgeführt 
^  Sind  die  hin-  und  hergehenden  Massen  aller  drei  Getriebe  ein- 
ander gleich,  so  verschwinden  hierbei  bis  einschliesslich  der  Glieder 
^on  zweiter  Ordnung  die  Massendrücke,  aber  die  Massendruckmomente 
Ueiben  sogar  in  der  ersten  Ordnung  noch  imausgeglichen. 

*  ümdrehungsgeBchwindigkeiten  der  Schiffsmaschinen ,  Marine  -  Bandschau 
*Vorember  1897. 

Z«itMhilfl  f.  Mathematik  iL  Physik.  46.  Band.  1900.  4.  fieft.  \Z 
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Bei  gleicher  Verteilung  der  Arbeiten  auf  ^e  drei  Getriebe  tct 
schwinden  ebenfalls  die  Schwankungen  im  Drehkraftdiagramm ^  soweit 
sie  von  Funktionen  von  q>  und  2  9  abhängen ,  dagegen  verschwindel 
nicht,  wie  es  Gleichung  163  a)  fordert, 

2:r^cös3fl£-3i«,, 

obwohl 

wird.  Trotzdem  darf  man  unter  diesen  Verhältnissen  einen  sehr  gleich- 
formigen  Verlauf  des  resultierenden  Drehkraftdiagramms  erwarten^  wo- 
gegen nicht  zu  übersehen  ist,  daas  mau  bei  der  praktischen  Unmög- 
lichkeit, die  hin-  und  hergehenden  Massen  der  Getriebe  einander  gleicl 
s&u  machen,  auf  den  Massenausgleich  bei  diesen  Maschinen  verzictiieD 
muss. 

Für  die  Vierkur  beim  aseh  ine  bildet  üatui^emäss  der  Ausgleich 
der  Momente  der  Massendrucke,  auch  wenn  derselbe,  wie  wir  sahen, 
nur  in  Bezug  auf  diejenigen  erster  Ordnung  erreichbar  ist^  eine 
weitere  Einschränkung*  Ausserdem  erscheint  es  fraglich,  ob  die 
beiden  Gleichungen 

2:7Ucos3a«0,     2:T^8in3a  =  0 

oder,  was  nach  der  Folgerung  aus  163  a)  auf  dasselbe  hinauslauft, 

I^qcosSa  •-  0,    ZqcoBSa  ^  0, 

worin  q  das  Verhältnia  irgend  einer  der  hin-  und  hergehenden  (?€■ 
Wichte  zu  demjenigen  des  ersten  Getriebes  bedeutet,  mit  den  beiden 
andern  Gleichungen 

Zq  cos  (£    =  0,     £q  sin  0    =^  0, 

2;geos2üf=-0,     2:gsin2a^  0 

tberhaupt  TerträgUch  sind^  ganz  abgesehen  von  den  Gliedern  o^^ 
höheren  Vielfachen  der  Winkel,  die  wir  gar  nicht  erst  berückaiebtig^^ 
wollen. 

Zur  üntersuchting  dieser  Frage  wollen  wir  zunächst  einmal  ^^ 
Grössen  q  aus  den  Gleichungen 

1  +  ffj  cos  öfj  +  q^  cos  ffg  +  g^cos  a^  =  0, 

q^  sin  ßfj  +  ^3  sin  cfg  +  g^sin  «4—  0, 
1  +  q^CQBda^+  q^conZa^-^- q^tosSa^^  0, 
g,sin3ag  +  ^gBinScfgH-  g^sin3ß|—  0 

in  derselben  Weise  eliminieren,  wie  fiHher  aus  den  Gleichungen  ^) 
bis  58). 

Wir  erhalten  alsdann  entsprechend  Gleichung  62) 
sin  üfj  sin  3  (a^  —  a^)  +  sin  3  öf^  sin  (a^  —  a^ 
+  ein  cfjj  sin  3  {a^  —  a^)  +  sin  Ba^  sin  (a^  —  a^) 
+  sin  pf^  sin  3  (^,  —  (x^)  +  sin  Sa^  sin  (a,  —  of|) 
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Zerlegen  wir  nunmelir  die  Produkte  mit  Hilfe  der  Transformation 

sin  u  •  ein  t7  «  —  cos  {u  —  v)  —  —  cos  (u  +  t?), 

so  wird  z.B.  ans  der  ersten  Reihe  unserer  Eliminationsformel: 
cos2(a,—  a^+a^coB^a^-i:  c^s— O 

—  cos  2((r,  +  «8  —  a4)cos(aj  +  a^—  a^ 
oder 

2cos*(a2  —  «3  +  aj  cos  (or,  +  «»  —  «J  ""  ^^^  («2  ~"  ^  +  ''^4) 
—  2cos*(a,  -  a,  +  aj  cos  («j -  «3  +  «4)  +  cos(a,—  a,  +  aj. 
Verfahren  wir  ebenso   mit  den  beiden  letzten  Reihen  imd  setzen 
noch  wie  früher  Gleichung  63): 

cos(a,-a,+  aJ   =-2cos»-?^^^^±^- 1 «  25*- 1, 
cos((r,+  «s-aJ   ^2cos*  "^"^^""'^  -  l-2iy*- 1, 

cos(-(r,+  cr,+  crJ=2cos«-^^±f^:^-l=-25»-l, 
80  geht  unsere  Gleichung  über  in 

VnW-  n')  +  vn\v'-  6*)  +  6*1*«'-  50  =  0, 

oder  auch  (|.  _,,)(,._  g.)(g._  |,)„0. 

Diese  Gleichung  kann  also  nur  bestehen^  wenn  entweder 
6  «=  ±  ^     oder    1?  =-  ±  f    bezw.    g  =»  ±  S 
wird,  d.  h.  also,  wenn  wir  uns  der  Bedeutung  der  Grössen  |,  1^,  f  nach 
Gleichung  63)  erinnern,  dass 

COS-Y^  =  ±  COS-y^i 

COS— ^  =  T  cos^--—    bezw.    cos^-^— =  ^  cos— ^ 

wird.  Da  alle  diese  Ergebnisse  mit  Gleichung  64),  welche  auch  aus  der 
Vereinigung  der  ersten  vier  Formeln  163  a)  hergeleitet  werden  konnte, 
unvereinbar  sind,  so  erkennen  wir,  dass  die  Berücksichtigung  der  Be- 
dingungen 2;T„cos3a  =  0,     2;T^sin3a  =  0 

für  die  Vierkurbelmaschine  unzulässig  ist.  Damit  fällt  aber, 
wenigstens  für  diese  Maschinengattung  wie  für  die  Dreikurbelmaschine 
der  oben  abgeleitete  Satz  überhaupt,  da,  wie  unser  Beispiel 
(Fig.  32)  lehrte,  die  Koeffizienten  der  Glieder  mit  3  g)  ungefähr  von 
demselben  Gewichte  sind  wie  diejenigen  von  9),  und  es  unzulässig 
erscheint,  unter  solchen  Gliedern  willkürlich  einzelne  auszugleichen, 
während  die  Wirkung  der  andern  bestehen  bleibt. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  fallen  dagegen  fort,  wenn  man  sich 
angesichts  der  überwiegenden  Bedeutung  der  mit  Funktionen  von  2 9 
behafteten  Glieder  im  Tangentialdruckdiagramm  damit  begnügt,  nur 
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diese  im  resiütiereiiden  Diagramin  zum  Verschwinden  zu  bringen,  il 
oIbo  ohne  Rücksicht  auf  den  nebenhergehenden  Massenausgleich  mi 
die  beiden  Bedingungen 

164)  2:7„co82a  =»  0,     XT^sing«  -  0 

zu  erfüllen.  Im  Grunde  genommen  heisst  dies  nichts  anderes^  ak  dass 
man  im  resultierenden  Drehferaftdiagramm  auf  die  Beeeitigimg  to 
Wirkung  der  endlichen  Schubs  tan  genKLnge  und  der  untergeordneta 
Verschiedenheiten  in  der  Form  der  Einzeldiagramme  vernichtet. 

Die  Bedingungen  164)  besagen  dann^  dass  man  einen  m5g- 
liehst  gleichförmigen  Verlauf  dea  resultierenden  Dretkraft* 
diagramma  dann  erwarten  darf,  wenn  die  auf  die  einzelnen 
Kurbeln  entfallenden  Arbeiten  (oder  bei  gleichen  Kiurbebadia 
die  mittleren  Tangentialdrucke)  sich  durch  Aneinanderreihen  mit 
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den  doppelten  Kurbelwinkeln  zu  einem  geschlossenen  Polygon 
(Vieleck)  Tereinigen  lassen* 

Die  Konstruktion  dieses  Poljgons  der  mittleren  Tangentialdrucke 
bezw.  Arbeiten  ist  nun  für  alle  praktischen  Fälle  selir  einfach  ^^ 
lasst,  unbeschadet  des  Massenausgleichs,  dem  Konatrukieur  einen  weitem 
Spielraum  für  die  Wahl  einer  passenden  Arbeitsverteilung  auf  die  m- 
zelnen  Getriebe  und  fiir  die  Kurbelwinkel  Es  dürfte  zweckmässig  ^ 
die  Anwendung  des  Poljgons  sogleich  an  einigen  Beispielen  zu  er- 
läutern. Für  die  Zweikurbelmaschine  giebt  ee  nur  eine  LosuJigi 
nämlich  die  gleiche  Verteilung  der  Arbeiten  auf  beide  Kurbeln,  welche 
miteinander  einen  Winkel  von  90°  bilden  müssen.  Dann  ist  der  Doppd- 
Winkel  180°  und  das  Polygon  geht  in  eine  in  sich  zurücklauießda 
Gerade  Üben 

Für   die   Dreikurbelmas  eh  ine   mit  Winkeln   Yon  120^,  weldiö 
Anwendung  allein  von  praktischer  Bedeutung  ist  (Fig,  37),  ergiebt  Ü« 


*  Diesen  Satz  mit  seinen  praktisclien  Konsequeiizen  hab«  ich  zuerst  dirt^ 
einen  Vortntgj  „Oa  the  uniformity  of  tnming  momentB  of  marine  enginea^^  vqt^ 
Institution  of  Naval  Äjchitects  im  April  190O  veröffentlidit  Der  Yortiag  ii*  ^ 
den  Trans  actioEi  dieser  Geselbchaft  für  das  Jahr  J900  abg^drackt  und  ancli  ii 
die  englischen  Zeitschriften  „Engineering"  und  „Engineer"  übergegangeiL 
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Anemanderreihmig  ein  gleichseitiges  Dreieck  (Fig.SS)^  sodass  man 
liierbei  an  die  gleiche  Arbeitsverteilung  gebunden  ist.  Dass  man 
damit  günstige  Tangentialdruckdiagramme  erhält,  ist  hinlänglich  be- 
gannt, ebenso  dass  durch  jede  Abweichung  von  der  gleichen  Arbeits- 
verteilung das  Tangentialdruckdiagramm  eine  Verschlechterung  erfährt, 
"wenn  man  nicht  gleichzeitig  eine  entsprechende  Änderung  der  Kurbel- 
^nkel  eintreten  lasst. 

Bei  der  Yierkurbelmaschine,  welche  ja  infolge  des  hier  mög- 
lichen  Massenausgleiches   ein   höheres  Interesse  beansprucht ,   verfügt 
3nan  über  eine  beliebig  grosse  Auswahl  von  Kurbelstellungen  bezw. 
Arbeitsverteilungen.     Ich    will    voraussetzen, 
dass    die  Kurbelwinkel  vollständig   —  etwa 
durch  die  Bedingungen  des  Massenausgleiches 
— «•  g^eben  sind  (siehe  Fig.  39).  Alsdann  erhält 
man   in  Fig.  40   mit  den  Doppelwinkeln  ein'' 
Viereck,    welches    zweckmässig    so    gezeich- 
net    wird,     dass     die     zwei     im     Kurbel- 
kreise   aufeinander    folgenden    Kurbeln    ent- 
sprechenden Arbeiten  als  Polygonseiten  sich 
gegenüber    stehen.     Von    den   Seiten   dieses 
Vierecks  sind  alsdann  zwei  vollkommen  will- 
kürlich und  man  erhält  durch  die  Längen  von  J,  //,  III  und  /F,  bezw. 
durch  die  Verhältnisse  derselben  zu  einander,  auf  die  es  ja  allein  an- 

Fig.40. 


kommen  kann,  schon  eine  brauchbare  Arbeitsverteilung,  welche  die 
Bedingungen  164)  erfüllt  und  ohne  weiteres  neben  dem  Massenaus- 
gleich bestehen  kann.  Jede  Parallele  zu  einer  dieser  vier  Seiten  er- 
giebt  naturgemass  ebenfalls  eine  brauchbare  Arbeitsverteilung,  woraus 
wir  schliessen  können,  dass  bei  einer  Vierkurbelmaschine  mit 
gegebenen  Kurbelwinkeln  durch  die  Wahl  des  Verhält- 
nisses zweier  Arbeiten  zu  einander  die  ganze  Arbeits- 
verteilung   mit   Bücksicht    auf    den    günstigen  Verlauf    des 
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Drehkraftdiagramms    bestimmt    ist,    ohne   dass    der   Massen- 
ausgleich dadurch  gestört  wird. 

Durch  die  in  der  Praxis  allein  übliche  symmetrische  Anordnung 
der  Kurbeki  (und  damit  nach  Schlicks  Bedingungen  auch  der  Ge- 
triebeebenen unter  einander)  ist  nun  dieses  Verhältnis  gegeben.  Das 
Polygon  der  Tangentialdrucke  bezw.  Arbeiten  kann  alsdann  durch  eine 
Diagonale  in  zwei  gleichschenklige  Dreiecke  zerlegt  werden,  wie  es  in 
Fig.  41  geschehen  ißt.  Da  in  diesen  Dreiecken  die  beiden  Winkel  an 
den   Spitzen  180  —  2«  und  2)^  — ISO**  sind,   ao  ergiebt  sich  mit  ß=^9 

Mg.  41. 
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fttr  die  Verteilung  der  Arbeiten,  welche  wir  der  Kürze  halber  mit  J, 
IIj  III  und  IV  bezeichnen  wollen ,  die  Regel 

1  fi5\  -L         ^^  =  ain  (y  -  90°)        __  cosy 

\^^^  m'^  lY        Bin  (BO^-  tc)  " 

und 

166)  I-n,    III  ^IK 

Dieser   Fall    ist    besonders    wichtig    für    Dreifachexpansions- 

maschinen,  deren  Niederdruckcylinder,  um  nicht  zu  grosse  Dimen- 
sionen anzunehmen,  geteilt  werden  musa,  wodurch  eine  Vier kurbel- 
maschine  entsteht.  Man  erkennt  übrigens  auch»  dass,  wenn  daa  Ver- 
tältnia  Iilll^IIiir 

gegeben  ist,  durch  Gleichung  165)  und  die  Schlicksche  Formel  65): 

cos 2  -cosl^^ 

die  beiden  Winkel  u  und  y  selbst  berechnet  werden  können.  Für  die 
Praxis  wird  man  es  indessen  vorziehen^  die  Winkel  aus  dem  Abstands-  ■ 
Terhältnis  der  Getriebeebenen  zu  bestimmen  und  daraus  erst  mit  165) 
die  Arbeits  Verteilung  berechnen.  Jedenfalls  ist  dieses  Verfahren  höchst 
einfach  und  zur  Vermeidung  grosser  Baulangen  der  Maschinen  auch 
zweckmässig.    Als  Beispiel  hierfür   erwähne   ich  das  Diagramm*   der 


I 


*  In  der  Figur  sind  die  Linien,  an  denen  die  Arbeiten  verzeiclinet  ftind,  mit 
den  Abitänden  (in  Bogenmaß^  wenn  die  ganze  Länge  der  Figur  3»  beträgt)  der 
Kurbeln  im  Kurbelkreise  von  einander  eingetragen^  wobei,  wie  der  Pfeil  an- 
dentet,  die  Hoch  drucks  kurbet  I  TorauBMoft^ 
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Ifaschine  des  Dampfers  ^Medjerda^  (Fig.  42),  bei  welchem  der  Hoch- 
imd  Mitteldruckcylinder  je  905  P8i  (indizierte  Pferdestarken),  die 
'beiden  Niedercylinder  dagegen  660  bezw.  630  PSt  leisteten,  während 
die  Eorbelwinkel 

«-64,5^    /J-d- 94,25«    und    y-107<> 

betrugen.  Die  Bedingung  165)  ist  hier,  wenn  man  fdr  jeden  der 
Niederdruckcylinder  den  Mittelwert  645  PSi  einführt,  fast  genau  er- 

Fig.iS. 
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fUlt  und  der  Verlauf  des  Drehkrafkdiagramms  in  der  That  ein  sehr 
gOnstiger,  obwohl  die  Erbauer,  die  Firma  Wigham,  Bichardsonft  Co. 
in  Newcastle  upon  Tyne  (England)  dazu  nur  durch  Probieren,  ohne 
Kenntnis  unserer  Formel  165)  gelangten. 

Bei  Maschinen  mit  vierfacher  Expansion  ist  es  nun  mit  Bück- 
aicht  auf  ein  gleiches  Temperaturgefalle  des  arbeitenden  Dampfes  in 


Flg.  48. 
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den  einzelnen  Gylindem  häufig  erwünscht,  die  Arbeiten  auf  alle  Kurbeln 
gleichmässig  zu  verteilen,  wodurch  das  Polygon  der  mittleren  Tangential- 
drucke  in  einen  Rhombus  übergeht  (siehe  Fig.  43).  Da  hierin  je  zwei 
Seiten  einander  parallel  sind,  so  müssen  die  entsprechenden  Kurbeln 
im  Kurbelkreis  nach  165)  mit  einander  rechte  Winkel  bilden,  wie  dies 
in    Fig. 44   angedeutet    ist,     d.h.:    Sollen    in   einer  Yierkurbel- 
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itchine  die  Arbeiten   auf  alle  vier  Kurbeln  gleich  Terteilt 

«ein,  so    fordert    der   günstigste  Verlauf  des  resultierenden 

^rehkraftdiagramms   zwei    einander    im    Kurbelkreia    gegen- 

FÄbersteteiide  rechte  Winkel,  wahrend  die  Wahl  eines  der  beiden 

and^TB  Winkel^   welche   sich  natürlich  zu  180"^  erganzen  müssen,   frei- 

\t     Sind  zwei  rechte  Winkel  im  Kurbelkreia  gegeben  ^  so  kann  man 

durch  eine  Parallele  zu    einer  der  Seiten  in  Fig.  43  eine  andere 

rbeits Verteilung   erzielen,   sodass   also  der  letzte  Satz  in  seiner  Um- 

lg  nicht  allgemein  gut.     Indessen  inüsste  alsdann  immer  /  =  17 

ad  2T^  III  sein^  was  infolge  der  Dimensionierung  der  Cylinder  nm 

Iten  mit  anderweitigen  Forderungen  (z»B,  derjenigen  des  Verschwindeni 

'^der  Massendnickmomente)  vereinbar  erscheint,  so  dass  es  einfacher  ist^ 

Flg  45. 
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ein  fiir  allemal  die  beiden  Winkel  j3  =  ^  —  90°  ab  an  die  gleiche 
Arbeitsverteilung  geknüpft  festzuhalten.  Als  Beispiel  füge  ich  das 
Diagramm  der  aus  den  Werkstätten  der  schon  oben  genannten  eng- 
lischen Firma  stammenden  Maschine  des  Dampfers  ^^Pannonia"  an, 
welche  im  Hochdruckcylinder  220  PS/,  im  ersten  MitteldruckcylindeT 
242  PS,  im  zweiten  232  FSi  und  im  Niederdruckcylinder  246  PS^^ 
leistete,  also  eine  nahezu  gleiche  Arbeitsverteilung  besass,  während 
die  Kurbel  Winkel  «  —  10%  ^  —  «S  —  90^  und  y  =  HO"*  betrugen.  Auch 
hier  wurde  der,  wie  Fig.  45  zeigt,  sehr  gleichmäasige  Verlauf  des  resul- 
tierenden Drehkraftdiagramms  nur  durch  mühsames  Probieren  ge- 
wonnen, während  man  nach  der  obigen  Regel  unmittelbar  dazu  ge- 
langt wäre. 

Dsr  gleichen  Arbeitsverteilung  auf  alle  vier  Cylinder  haftet  in- 
dessen wegen  der  beiden  rechten  Winkel  im  Kurbelkreise  ein  Kaditeil 
an,  der  nicht  unterschätzt  werden  darf.     Die  aus  165)  mit 

I^II^III^IV 
folgende  Bedingungsgleichung 

cos  y  -=  —  cos  Öf 

führt   nämlich    mit    der    fltr    den    Massenausgleich    spveiter    Ordnung 
geltenden  Formel 


Ton  FroL  Br,  Hi^s  Lokb»& 
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t  u  ^=  ß  =  y  ^^  d  =  90\  eine  Anordnung,  welche j  wie  wir  schon  früher 
len,  die  Bedingungen  für  das  Verschwindeii  der  Massendruck- 
>tnente  ebensowenig  eirfiillen  kann  wie  z.  B,  die  Dreikurbelmaachine 
ii  Winkeln  von  120^-  Daraus  geht  hervor^  dass  man  bei  gleicher 
rbeitsYerteiluog  entweder  auf  den  Massenausgleich  sEweiter 
rdnung  (nicht  aber  auf  den  viel  wichtigeren  erster  Ordnung)  oder 
her  auf  die  günstigste  Form  der  resultierenden  Tangential- 
:fftft  verziehten  musa.  Welcher  von  diesen  beiden  Gesichtspunkten 
läa  grdsaere  Beachtung  erheischt  j  kann  natürlich  nur  von  Fall  zu 
^all  entschieden  werden,  weun  man  es  nicht  vorzieht,  bei  Vierkurbel- 
oasEhinen  überhaupt  die  gleiche  Arbeitsverteilung  fallen  zu  lassen  und 
Bit  der  Erfüllung  von  165),  also  zwei  Paaren  gleich  starker  Getriebe 
hb  dem  Massenausgleich  gerecht  zu  werden, 

■  Sind  diese  Bedingungen  oder  auch  allgemeiner  die  Gleichung  164) 
>ftUt,  so  bleiben  doch  noch,  wie  die  Fig.  42  und  45  aseigen,  Schwank- 
öjen  im  Verlaufe  der  Drehfcraftkurve  bestehen,  welche  von  dem  Ein- 
Diae  der  Schubstangenlänge  und  den  Abweichungen  der  Form  der 
bzeldiagramme  von  der  einfachsten  Gestalt  herrühren,  die  wir  durch 
B  xwei  Schwingungen  wahrend  jeder  Umdrehung  darstellende  Funktion 
argL  die  allgemeine  Form  159) 

159b)  I-r,„Cl-cos29) 

Gnieren  können.  Bei  der  imberechenbaren  Grosse  und  Form  dieser 
iweichungen  erscheint  es  ganz  nutzlos^  über  die  durch  unsere  Vor- 
lirift  164)  nicht  ausgeglichenen  Schwankungen  von  vorn  herein  etwas 
aanisagen,  so  erwünscht  dies  auch  vom  praktischen  Gesichtspunkte 
li  Ware.  So  viel  ist  natürlich  einleuchtend^  dasa  dieselben  relativ  um 
>  geriuger  ausfallen  ^  je  mehr  Kurbeln  die  Maschine  enthält.  Dagegen 
i  es  möglich^  diese  Schwankungen  in  ihrer  ungefähren  Grösse 
vmm  zu  bestimmen,  wenn  die  Gleichung  164)  nicht  erfüllt  wird.  Für 
öehiere  Kurbeln  erhalt  man  nämlich  aua  159  b)  för  den  resultierenden 
liBgBEtialdruck  die  Gleichung: 

Ond  daraus  fiir  das  Maximum  oder  Minimum  der  Schwankungen  von 
^1  am  die  durch  Z  7'^  bestimmte  Gerade 


167)     z(T-  T^)^'  ^  ±y{ZI^coB2ay+  {i:T^Bm2a)\ 

Wenn  auch  die  so  erhaltenen  Werte  infolge  der  ünberechenbarkeit 
m  oben  erwähnten  Nebeneinflüsse  auf  keine  grosse  Genauigkeit 
isipmcfa  erheben  dürfen,  so  erkennt  man  doch  aus  159  b)^  dasa  die 
hiima  und  Minima  je  zweimal  während  jeder  Umdrehung  auftreten 
flaaem    Dasa   diese  Folgerung   sich   mit  der  Erfahrung  deckt,  geht 
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aus  dem  in  Fig.  56  dargestelltieii  Diagramm  der  Mascbinen  des  Dampfers 
,^ Friedrich  der  Grosse"  hervor ,  bei  denen  eine  angenähert  gleiche 
ArbeitaverteiluBg  vorlag,  ohne  dass  im  Kurbelkreis,  wie  unsere  Be- 
dingung 64)  forderte,  rechte  Winkel  enthalten  Bind.    Die  Kurbel winkel 


sind  yielmehr 


a  -  51,450,     ß^y^s-  102,85^, 


womit    sich    der    wenig    günstige  Verlauf   der    DrehkraftkuTTe   hin- 
reichend erklart* 

12.  Die  Widerstandsarbeit      Die  in   einer  Maschine   vom  30- 

genaonten  motorischen  Mittel,  z,  B.  dem  Dampfe  aufgewendete  (indizierte) 


ZTm  f 


.^ 


F^g.4«. 


Dampfer  t*  Friedrich  der  Grou9 


i  iv  m  u 

Arbeit j  welche  wir  mit  X,  bezeichnen  wollen,  dient  nun  einerseits  zur' 
Überwindung  der  Reibung  und  andererBeits  zur  Leistung  effektiver 
oder  Nutzarbeit  X«.  Das  Verhältnis  der  Kutzarbeit  zur  indizierteifl 
bezeichnet  man  als  den  mechanischen  Wirkungsgrad  der  Maschine. 
Während  nun  der  Franzose  Fambour,  welcher  sich  wohl  zuerst  mit 
diesen  Fragen  beschäftigte^  den  Zusammenhang  zwischen  den  beiden 
Arbeits  betragen,  wenigstens  fiir  eine  bestimmte  Winkelgeschwindigkeit 
der  Welle,  ^s  linear  voraussetzte,  ihm  also  etwa  die  Form 

gab^  findet   man   neuerdings   häufig  die  Ansicht  verbreitet,  dass  ent^ 
weder  die  Reibnngsarbeit  der  Maschine  konstant^  d.h.  die  QröBse 

Li  —  Lf  ^  Lr  =^  const, 
miabhängig  von   dem  Werte   der  beiden  Einzelbeträge  i,  und  L^ 
oder  auch  dass  der  mechaaiBche  Wirkungsgrad  der  Maschine 


mit  der  Belastung  andere.    Wenn  man  aucli  die  Giltigkeit 
der  letztgenannten  Annahme  an  enge  Belastungsgrenzen  knüpfte,  so 
ist   sie  doch   schoB   angesichts   dea    Umstandes   nicht  aufrecht  zu  bt- 
halten,    dass   eine  Maschine,   ohne   überhaupt  nach  aussen  Arbeit  ab- 
zugeben,  doch  zum  Leergauge  indizierte  Arbeit  braucht,  also  hierbei  mit 
einem  Wirkungsgrad  ij  =»  0  lauft.    Auch  die  zweite  Voraussetzung  der 
"Juabhangigkeit  der  ReibuDgsarbeit  Yon   der  Maschinen  bei  astuog  läast 
ch  mit  der  Erfahrung  nur  in  solchen  Fallen  in  Einklang  bringen,  in 
ßoen  fiir  eine  ganz  ausgezeichnete  Schmierung  aller  bewegten  Organe 
sorgt  ist    Alsdann  ist  nämlich  die  Reibung  als  ein  Widerstand  auf- 
mmHf  welchen  die  Teilchen  der  an  den  bewegten  Organen  haftenden 
chmierflüssigkeit  der  Trennung  Ton  einander  entgegensetzen*     Dieser 
Hderatand    ist   aber   bekanntlich  unabhängig  von  dem  durch  die  Be- 
I    kstun^  der  Maschine  ausgeübten  Drucke  (in  den  Gleitflächeu),  während 
Hkidererseits  eine  Veränderlichkeit  mit  der  Geschwindigkeit  der  Beweg- 
^Kng  nicht  erheblich  ins  Gewicht  fällt, 

^m  Da  nun  auch  die  Pambour'sche  Formel^  welche  aus  der  Zeit 
^Ptammt^  in  der  man  nur  mit  geringer  Expansion  und  fast  ohne  jede 
^Kompression  in  den  Maschinen  arbeitete,  der  Form  des  Indikator- 
Jiagramms  nicht  gerecht  wird  imd  deshalb  mit  neueren  Erfahrungen 
aufig  im  Widerspruche  steht,  so  habe  ich  dieselbe  durch  die  folgende 
etrachtung  erweitert^  wobei  ich  ebenso  wie  Pambour  von  einer  Einzel- 
nterauchung  der  verschiedenen  Bestandteile  des  Reibungswiderstandes 
Kl  den  Stopfbüchsen,  der  Gleitbahn^  den  Zapfen  am  Kreuzkopf  und 
&T  Kurbel  sowie  dem  Wellenlager  und  schliesslich  der  Steuerungs- 
ae)  absehen  zu  können  glaubte. 

Aus   Fig,  29,   welche   das   sogenannte   Kolbenkraftdiagramm  dar- 
eilt,  erkennt  man   nämlich^    dass    nicht  während  des  ganzen  Hubes 
[des  Kolbens  positiire  Arbeit  im  Cylbder  geleistet  wird,  sondern  dass 
|4e  Maschine  gegen  Ende   des  Hubes  als  Kompressor  Arbeit  verzehrt 
[Biese  Arbeit  muss  die  Maschine  rückwärts  dem  Vorrate  von  kinetischer 
Buergie  in  den  Getriebeteilen,   bezw.  bei  Vorhandensein  mehrerer  Cy- 
Dder  von  diesen  und  zwar  stets  erst  durch  Vermittelung  der  Getriebe- 
lleile entnehmen.  Ausser  einem  konstanten  Reibungs  wider  stände,  welcher 
honriegend  am  Kolben  und  in  der  Stopfbüchse  auftritt,  wird  demnach  erst 
I  während  der  ersten  Periode  des  Hubes  von  der  positiven  Arbeit  ein  Betrag 
liWaiiehen  sein,  welcher  zu  dieser  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  steht 
lad  flßhliesslich  zu  der  im  zweiten  Teile  des  Hubes  aufzuwendenden  nega- 
^  titen  Arbeit  ein  entsprechender  Betrag  hinzutreten.  Wenden  wir  auf  diese 
Beträge  die  für  die  Reibung  giltige  Proportionalität  mit  der  Belastung  an, 
jW  brauchen  wir  nur  während  der  ersten  Hubperiode  von  den  Ordinaten  des 
[  positiven  Diagrammteiles  einen  ihnen  proportionalen  Betrag  abzuziehen, 
^Üireiid   der  zweiten  Periode  dagegen  den  negativen  Ordinaten  einen 
I  entsprechenden  Betrag  hinzuzufügen.     Auf  diese  Weise  erhält  man  aus 
\im  in   Fig.  47   dargestellten  Kolbenkraftdiagrantm   XBXABG  (bei 
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Hg.  47, 


dem  im  Gegensatz  zu  Fig.  29  nur  die  Kompreaeion  der  Deutlichkeit 
halber  etwas  etärker  angenommen  und  ausserdem  Bämtliehe  Ordiuato 
fon  der  Basis  XX  entweder  positiv  oder  negativ  auB  aufgezeidmet 
wurden)  zrmaclist  das  Diagramm  XBXA*BC^,  Durch  den  konstanten 
Betrag  des  Reibnngswiderstandes  rückt  Bclüiesslich  die  Diagramm* 
basia  einfach  nach  Z'X'  und  man  erhält  nunmehr  die  Figur 

als  Diagramm  der  treibenden  Kraft  mit  Rücksiebt  auf  die 
Reib  ungs  widerstände. 

Aus  demselben  ergiebt 
sich  das  um  die  Beibmig 
verminderte  TangeBtml- 
druckdiagramm  wieder 
durch  die  in  Fig.  30  ange- 
deutete  Konstruktion.  Ito 
erkennt  übrigens,  dass  od- 
ser  Verfahren  im  wesanfe- 
lichen  auf  eine  getreiaiti 
Anwendung  der  Pambour- 
sehen  linearen  Beziehtmg 
einmal  auf  den  positiv 
dann  auf  den  negatiren 
Bestandteil  des  Kolben- 
kraftdiagramms  hinau»- 
läuft.  Der  analytisdie 
Zusammenhang  zwischen 
der  effektiven  und  indi- 
zierten Arbeit  bezw.  dir 
Wirkungsgrad  lässt  eich  ebenfalls  sofort  angeben.  Bezeichnet  mm 
den  mittleren  positiven  Druck  auf  dem  ersten  Teile  s^  des  Hubes  mit 
p\  den  negativen  auf  dem  zweiten  Teile  s"  mit  p"  gemessen  in  kg  qcm, 
die  Kolbenfläche  mit  F  und  den  konstanten  Reibungswiderstand  mit 
ff  ebenfalls  gemessen  in  kg|qcm,  so  ist  zunächst  die  Indizierte  Arbölt 

168)  L/  =  -F(p's'-jp"s") 

und  die  effektive,  wenn  S  einen  kleinen  Bruch  bedeutet 


169) 


i,  =  J^p's'(I-d) 


F'p'*8' 


^Ff{s^+s*% 


oder  wegen  der  Blembeit  toq  S  genügend  genau 

169a)    i,  =  FO's'-j>"«")  -  F(p's'+p"8")S-  Ff(g'+  «")■ 
Der  mechaniscbe  Wirkungsgrad  wird  alsdann 


170) 


^-i 


p's'+p"b"  ^         /■(»'+«") 


p'*'-p"g" 


■8~ 


P's'-p"b" 
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Die  beiden  Konstanten  dieser  Formel  f  und  8  müssen  natürlich 
durch  zwei  Versuche,  am  besten  durch  einen  Leerlaufs-  und  einen 
Bremsrersuch  ermittelt  werden. 

BeispieL    Die  beiden  Konstanten  seien  bei  einer  vorgelegten  Maschine 
/•=0,lkg|qcm     und    d  =  0,06. 
Arbeitet   die   Maschine  ohne  jede  Kompression,   d.h.    ohne  negative  Arbeit  im 
Indikatordiagramm,  so  ist  «"=0      «"=0 

Ist  weiterhin  der  mittlere  Drackjp'=2,6kg{qcm,  während  des  Kolbenweges  tf^ly 
so  ergiebt  sich  ein  mechanischer  Wirkungsgrad  von 

8.6  •  0.06  + 0.1,   ■- 

Lässt  man  dagegen  dieselbe  Maschine  mit  kleiner  Füllung  und  hoher 
Kompression  laufen,  so  dass  p'=4,6kg|qcm  auf  dem  Kolbenwege 

«'=0,6    und    jp"=  8,6  kg|qcm 

auf   dem  Wege   s"»  0,4   (d.h.  «'-f «''»!)   wird,  so   erhSJt  man   zunächst  einen 
mittleren  Dampfdruck  von 

p^  =  jp's'-p"«"«l,8  kg|qcm 

also  bei  derselben  Umdrehungszahl  wie  im  ersten  Falle  nur 

1,8:  2,6-0,62 
der  früheren  indizierten  Leistung.    Der  mechanische  Wirkungsgrad  aber  wird 

.-i-^'^y^'^  =0.784. 

80  dass   die  effektive  Leistung  sogar  auf  0,424  deijenigen  im  ersten  Falle  herab- 
ankt. 

Das  wichtigste  Ergebnis  der  vorstehenden  Theorie  der  Reibimgs- 
arbeit  für  die  Dynamik  des  Eurbelmechanismus  ist  der  Umstand, 
dass  sie,  wenigstens  ftlr  jede  gegebene  mittlere  Winkelgeschwindigkeit 
unmittelbar  durch  die  Form  imd  den  Inhalt  des  Indikatordiagramms  be- 
Btimmt  ist  und  daher  durch  die  obige  Konstruktion  sofort  im  Tan- 
gentialdruckdiagramm,  deren  Ordinate  dadurch  die  Werte  T'  annehmen^ 
berücksichtigt  werden  kann.  Dies  gilt  naturgemäss  auch  für  mehr- 
kurbelige  Maschinen ,  so  dass  sich  eine  besondere  Untersuchung  der- 
selben in  Bezug  auf  die  Reibungsverluste  erübrigt.  Wir  werden  dem- 
nach in  der  Folge  bei  einem  vorgelegten  Drehkraftdiagramm  immer 
voraussetzen,  dass  in  demselben  die  Reibung  schon  durch  entsprechende 
Abzüge  in  Rechnung  gezogen  ist.  Da  hierdurch  der  allgemeine  Ver- 
lauf der  Tangentialkraft  keine  nennenswerte  Änderung  erfährt,  so  war 
es  nicht  nötig,  die  Reibung  bei  der  Beseitigung  der  Schwankungen  der 
Drehkraft  besonders  zu  behandeln.  Dieselbe  ist  vielmehr  hierfOr  un- 
bedenklich zu  denjenigen  Beträgen  zu  rechnen,  deren  Schwankungen 
ohnehin  in  Kauf  genommen  werden  müssen. 

Was  schliesslich  die  Nutzarbeit  betri£Ft,  so  ist  dieselbe  dann 
Tollstandig  bestimmt,  wenn  das  Gesetz  des  Nutzwiderstandes  W  am 
Kolben  bezw.  am   Eurbelzapfen  als  Funktion  der  Eurbelstellimg  ana- 
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Ijtiscli   oder  graphisch   gegeben   ist,    Id   der  Praxis    wird   meist  d^' 
letztere  der  Fall  sein,   so  dasa  man  nebeo  der  Kurve  des  Tangential^ 
druckes  eine   solche  des  Nutzwiderstandes  erhält,     Ist  in  der  erstereE 
schon   die  Reibung  berücksichtigt,  so  muss  der  durch  Plauimetrieren 
festzustellende    Inhalt    beider    Kurven    über   der  ganzen  AbscisseDaie  1 
(d.L^  27t)j  welcher,  wie  wir  gesehen  haben^  ein  Maß  fiir  die  Arbeit j 
bildet,  im   Beharrungszustande   übereinstimmen^  oder  auch,   es  unuij 
der  mittlere  Nutz  widerstand  W^  gleich  dem  mittleren  wirksamen  Tan-I 
gentialdnick  Tl  bezw.  bei   mehrkurbligen  Maschinen  2? 7m   sein.    Wir] 
werden    sehen,    dass    in    diesem    Fall   die  Ermittelung    der   Winkd- 
geschwijadigkeit  für  jede  Kurbelstellung  keine  Schwierigkeiten  bietet 

Solche  treten  erst  auf,  wenn  der  Nutzwiderstand  selbst  von  der  | 
Winkelgeschwindigkeit    abhängig    ist.     Dieser    Fall    tritt    z.B.  ein  U 
Dampfmaschinen,    welche    direkt    mit    dem    Anker    einer    Dynamo^ 
maschine    gekuppelt   sind.     Der   Zusammenhang   zwischen   dem  Nüb- 
widerstand   und    der  Winkelgeschwindigkeit   ist  hierbei  ein  recht  ter- 
wickelter,   weil  durch   die  Schwankungen  der  letzteren  auch  die  Feld- 
stärke berührt  wird.     Glücklicherweise  kann  man  sieh  in  diesem  M 
immer  durch  Anwendung  so  schwerer  Schwungmassen  helfen,  dasil 
Beharrungszustande  die  Schwankungen  der  Winkelgeschwindigkeit  %t 
ein  beliebig  kleines    Maß   zurückgeführt  werden   und   der   Nutzwider- 
stand    praktisch    als    konstant    erscheint.     Hat   man    es    dagegen  mit 
Schiffsmaschinen   zu   thun,  welche  vermittelst  ihrer  Kurbelwelle  einen 
Schranbenpropeller  bethiitigen,  so  ist  es  unmöglich  von  den  rotieren- 
den Massen,   deren   Trugheitsmoment  niemals  auch  nur  annähenid  so 
gross   gemacht  werden    kann,   wie   dasjenige  von  Schwungrädem  ent- 
sprechend starker  stationärer  Maschinen^  einen  hinreichenden  Ausglacb 
der  Schwankungen  der  Winkelgewindigkeit  zu  erwarten.    In  diesem  Filto  | 
bleibt  nichts  weiter  übrig  als  das  Widerstandgesetz  selbst  einzuführen 
und  danach  die  Differentialgleichung  zu  integrieren.    Streng  geuomiueo 
sollte  man  dieses  Gesetz  auf  theoretischem  Wege  aus  der  Schrsubenbewqj" 
ung  im  Wasser  mit  Rücksicht  auf  die  Ortsveränderung  des  SchiffskorperSf  1 
welche,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  den  Schwankungen  der  UmdrehuDp- 
geschwindigkeit  des  Propellors  gar  nicht  oder  doch  nur  ganz  unwesent-l 
lieh  beeinflusst  wird^  ableiten.     Hierzu  reicht  indessen  der  augenbliek-J 
liehe  Stand  der  technischen  Hydrodynamik  nicht  aus,  so  dass  mau  aal 
rein   empirische  Formeln    angewiesen   ist,    Ton  allen   derartigen  Vo 
schlügen,  welche  mehr  oder  weniger  theoretisch  begründet  sind, 
sich  am  besten  mit  der  Erfdirung  der  einfache  Ausdruck 

171)  W-^Ce\ 

welcher,   wie  wir   sehen  werden,   den  Vorteil   gewährt,   dass   sich  4M 
Differentialgleichung  der  Bewegung  leicht  integrieren  lisflt*    Damit 
natürlich    nicht    gesagt,    dass    nicht    unter    Umständen    verwickelte^ 
Gesetze  in  Fr^e  zu  ziehen  wären,  etwa  von  der  Form: 
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172) 


W=fi<p,e). 


Sind  die  Schwanlruiigen  von  a  nicht  sehr  gross  ^  ßo  können  wir, 
mter  f,„  den  Mittelwert  verstanden,  mit 

h.dem  Tajlor'schen  Lehrsatze  auch  angenähert  schreihen 

Wir  werden  sehen  ^  dass  auch  mit  diesem  Widerstandsgesetz  die 
Differentialgleichung  der  Bewegung  iDtegrabel  wird  bezw.  sich  analytisch 
Äuf  dieselbe  Form  zurückführen  lässt,  welche  aus  Gleichung  171)  her- 
?orgeht.  Andere  Widerstandsgeaetze,  z.B.  solche,  in  welche  auch  die 
Beschleunigung  d^ :  dt  eintritt,  hier  zu  behandeln,  dürfte  aich  er- 
übrigen j  da  für  dieselben  zunächst  kein  praktisches  Bedürßiis  vorliegt. 

13.  Die  Änderungen  der  Winkelgeschwindigkeit  bei  ge- 
gebener Widerstandskurve,  Wir  setzen  eine  Maschine  voraus, 
deren  Dimensionen  und  samtliche  bewegte  Massen  ihrem  Gewichte 
öach  gegeben  sind.  Ebenso  sei  das  resultierende  Tangentialkraft- 
diagramm mit  Rücksicht  auf  die  ßeibungsverlnste  bekannt,  so  dass  es 
mit  der  Widerstandskurve  vereinigt  werden  kann.  Tragen  wir  dann 
noch  in  das  Diagramm  die  Linie  der  Änderungen  der  potentiellen 
Eoergie  ein,  also  die  Werte  von  dVidq)  als  Ordinaten  an  die  zu- 
gehörigen Abscissen  tp  und  addieren  dieselben  algebraisch  zu  den 
Differenzen  jT'—  TF,  so  ist  der  Zuwachs  der  kinetischen  Energie  J 
Ton  einer  Anfangslage  ab,  z.  B,  der  inneren  Totlage  der  Änfangskurbel, 
Tollstandig  bestimmt  durch  die  Energiegleichung 


m 


Da  unter   den  Integralzeichen  lediglich  WmkeLfunktionen  stehen, 
bietet    die  Integration   wenigstens    auf  graphischem  Wege    keine 
Gierigkeiten  und  man  erhält,  wenn  man  das  Integral  der  rechten 
te  mit  ^L  bezeichnet, 
ma)  J-J^^JL, 

it  die  Aufgabe  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  erledigt  ist. 
Führt  man  dann  für  die  kinetische  Energie  die  früher  entwickelten 
iuadrflcke  150),  151)  bezw,  154)  ein,  welche  sich  kürzer  in  der  Form 
iben  lassen 


h^ichreibe 


J  =  ^^U    bezw.    J^  ^  fo^P'o? 


»oria  U  eine  Winkelfunktion  bedeutet^  die  fiir  9?  =  Ü  in  Uq  übergeht, 
^Shrentl  hierfür  die  Winkelgeschwindigkeit  i  =■  ^^  wird,  so  geht  die 
Öleichang  173  a)  über  in 

"3b)  ä*ü~i^'Ü^^JL, 
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%n 


HaEdelt  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Winkelgeschwindigkeitj 
für  jede  Kurbelstellung,  so  tritt  sofort  eine  Schwierigkeit  insofero  ; 
als  ifl  der  Praxia  niemals  die  Totpunktageachwiiidigkeit  f^^  sond« 
stets  die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit  e^j  definiert  durch  die  mitl 
lere  ümdrehungsdauer  im 

175)  f™  = 

gegeben  bezw.  vorgeschrieben  ist.    Wenn  auch  fUr  zahlreiche  Äufga 
der  Unterschied  von  i^  und  e^  nicht  schwer  ins  Gewicht  fallt,  so  ei 
scheint  ea  doch  angebracht,  prinzipiell  ein  etwas  strengeres  V© 
an  die  Stelle  der  häufig  zu  findenden  Gleichstellung  beider  Werte 
setzen,  wobei  wir  die  praktische  Erfahrung  benützen  wollen,  dass  dii| 
Schwankungen    von    £    nur    relativ    kleine    Beträge    erreichen.     Wir; 
schreiben  demnach 

176)  e^b^  +  Jb 

und  erhalten  für  die  ümdrehungsdauer  wegen  ß  =  jT 


^-/^"/^ 


0  0 

Ist   nun  jdB   sehr   klein  gegen  b 
genähert 

i 


^E 


SO  haben  wir  statt  deasenia' 


hß'^-if^'^'p- 


2n 

im 


fm' 


-f  i  JBdq}. 

0  0  0 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  175)|  so  erkennt  maiij  toi 
auf  Grund  unserer  Annäherung 

177)  ljBd<p-=0 

0 

wird.    Diese  Eigenschaft  der  Winkelgeschwindigkeit,  dass  manJ>*| 
Integral  ihrer  Schwankungen  erstreckt  über  den  ganzen  Üö* 
fang    des    Kurbelkreises    im    Beharrungszustande     vernac^' 
lässigen    darf,   erlaubt   uns   nun^   auf  einfache  Weise    die  oben  ^l 
wähnte  Schwierigkeit  zu  umgehen.    Wir  erhalten  nämlich  aus  lT3b) 


173  c) 
und  daraus 


0    Ü  +  ~Ü 


Sä 


2« 


178)  ß'd^  ^  r„*  üof^  +f^  d^, 

0  0  0 

worin  sich  die  Integrationen  der  rechten  Seite,  wie  schon  oben  in  Ylt 
auf  graphischem  Wege  leicht  durchführen  lassen,    Führen  wir  auf  d* 
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linken  Seite  wieder  unseren  Ausdruck  176)  ein,  so  erhalten  wir  unter 
Yemachlassigung  des  Quotienten  /i^tiB„?  angenähert 

0  0  0 

oder  wegen  177) 

177  a)  rB^dq>^2nB„?. 

0 

Dies  giebt  aber  in  178)  eingeführt  den  gewünschten  Zusammen- 
hang 

29K  %% 


178a)  2n.J  =  .,*  U,f^-  ^rß^d^ 


zwischen  der  mittleren  und  der  Totpunktsgeschwindigkeib  Für  stationäre 
Maschinen,  bei  denen  die  kinetische  Energie  der  schweren  Schwung- 
masse gegenüber  derjenigen  der  hin-  und  hergehenden  Teile  stets  weit- 
aus überwiegt,  kann  man  die  letzte  Gleichung  noch  wesentlich  ver- 
einfachen, indem  man  [siehe  Gleichung  151)] 

17=  Di, ~  2^{-^o  +  -^(^'^  ""  »»'cos2a  +  m"cosa  —  w"cos3a)} 
setzt.   Mit  der  Abkürzung 


2»r 

0 
erhält  man  alsdann  statt  178  a) 


ß 


mh)  *««=5o*+^ 


0 


In  derselben  Weise  kann  man  natürlich  auch  die  zur  Berechnung 
beliebiger  Werte  von  £  dienende  Formel  173  c)  vereinfachen  und  er- 
hält so  angenähert 

179)  .   ««=*„«+^. 


-'0 


Danach  wird  die  Winkelgeschwindigkeit  ein  Maximum,  wenn  der 
Arbeitsüberschuss  ^L,  dargestellt  durch  den  über  die  Widerstandskurve 
hinausn^enden  Teil  der  Tangentialdrucklinie,  einen  Maximalwert  er- 
erreicht hat,  während  ein  Minimum  eintritt,  wenn  der  Flächenüber- 
schuss  der  Widerstandskurve  über  die  Tangentialkraftkurve  am  grössten 
geworden  ist.  Bezeichnen  wir  diese  beiden  Werte  mit  Smax  und  Smii 
sowie  die  entsprechenden  Flächenüberschüsse  mit  JL^  und  JL^,  so  er- 
halten wir  aus  179): 

Zcitoehzlft  t  Mathematik  o.  Physik.  46.  Band.  1000.  4.  Heft.  \4 


n 


]^94  Dynamik  der  Eurbelgetriebe. 

1798)  t!!^-t|l.,-^^~"'^> 

oder,  wenn  wir  angenähert  setzen 

180)  ,  =  J=..^.£^Z^. 

Diese  Grosse  bezeichnet  man  wohl  auch  als  den  üngleich- 
fSrmigkeitsgrad  oder  kurz  alsdieUngleichförmigkeit  derMaschme. 
Wird    der  Wert    derselben    ebenso    yorgeschrieben,   wie    die  mittlere 


Fig.  48. 


fW 


Fig.  49. 
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Winkelgeschwindigkeit^  so  ist  man  durch  Gleichung  180)  in  den  Stand 
gesetzt,  die  Grösse  Uq,  in  welcher  die  Schwungradmasse  die  Ebiupt- 
rolle  spielt,  zu  berechnen.  In  der  Praxis  ist  es  üblich,  die  aus  der 
so  ermittelten  Grosse  Uq  bei  gegebenem  Eurbelradius  folgende  Masse 
(reduziert  auf  den  Kurbelzapfen)  vollständig  im  Schwungrad  unter- 
zubringen, so  dass  der  von  den  hin-  und  hergehenden  Teilen,  deren 
Massen  erst  nach  ihrer  Konstruktion  festgestellt  werden  können, 
stammende  Einfluss  den  schliesslichen  üngleichformigkeitsgrad  nur 
vermindern,  d.h.  aber  verbessern  kann. 
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Das  hier  durchgeführte  Rechnungsverfahren  läuft  nun,  da  die 
Lrbeitskurve  T'  immer,  die  Widerstandskurve  dagegen  in  vielen  Fällen 
^diglich  durch  Linienzüge  gegeben  sind,  auf  die  graphische  Aus- 
rertung  der  Integrale  JL  hinaus.  Dieselbe  erfolgt  am  einfachsten 
.ureh  Planimetrieren  der  einzelnen  Streifen  der  schraffierten  Fläche 
a  Fig.  48  und  Auftragen  dieser  Ergebnisse  in  einem  besonderen  Dia- 
pramm  Fig.  49,  welches  dann  in  einem  zunächst  willkürlichen  Maß- 
itabe  sogleich  nach  Formel  179)  den  Verlauf  der  Schwankungen  von  c* 
mgiebt.  Der  wiederum  durch  Planimetrieren  bestimmten  mittleren 
Böhe  dieser  Integralkurve  entspricht  sodann  der  Wert  von  b„?.  Um 
Qun  die  absolute  Ghrösse  z.B.  der  Differenz 

zu  finden,  braucht  man  nur  das  Verhältnis  der  entsprechenden  Ordi- 
natendifferenz  in  Fig.  49  durch  die  Summe  der  Ordinalen  des  Recht- 
eeb  OT^Tn^O  in  Fig. 48,  welches  die  Gesamtarbeit  L  während  einer 
Umdrehung  darstellt^  zu  dividieren  und  dann  dieses  Verhältnis  mit 
dem  Quodienten  LiUqj  worin  L  imd  Uq  in  mkg  gegeben  sein  müssen, 
m  multiplizieren. 

Ist  umgekehrt  die  Ungleichformigkeit 

und  ausserdem  Sm  sowie  die  effektive  Leistung  L  der  Maschine  ge- 
geben, so  erhalt  man  mit  der  vorstehend  geschilderten  Methode  aus 
dem  Tangentialkraftdiagramm  die  für  die  Schwungradmasse  grund- 
legende Grösse  Uq. 

Beispiel.  Das  in  Fig.  48  dargestellte  Tangentialkraftcliagranmi  gehöre 
einer  doppeltwirkenden  Eincylindermaschine  von  N^'^IOO  effektiven  Pferdestärken 
^,  welche  in  der  Minute  n=>75  Umdrehungen  vollzieht;  der  Eurbelradius  der 
Maschine  sei  r  =  0,6  m. 

Aus  der  Umdrehungszahl  folgt  zunächst 

6^  =  1^=7,864,     6„,»  =  61,686 

'öid  die  Arbeit  während  einer  Umdrehung 

i  =  -^?i:^  =  6000  mkg. 
n 

Weiter  ergiebt  sich  aus  Fig.  41  das  Maximum  JL^  entspr.  c^  und  das 
Miniimmi  JL^  entspr.  «J^.^  und  ebenso  Jim  entspr.  «Jj,  ßo  dass  wir,  indem  wir 
^  der  Figur  entnommenen  Yerhältniswerte  einsetzen,  die  Formeln  erhalten 


'8- 

^l- 

0,064 

L 

*s.- 

320 

*L,= 

^ln  + 

0,082 

L 

*?.+ 

492 

•;„•»- 

*2.- 

0,098 

L 

'j.- 

688 

*L,- 

0,180 

L 

1080 

14* 
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In  derselben  Weiae  kann  man  die  Wiakelg©Behwiiidi|?keit  för  jede  beliebi|t 
Stelle  nnnmehr  aue  dem  bis  zur  entsprechenden  KürbelsteUung  eraielten  Ärbeito- 
überscbuis^-L  im  YerbaltniB  zxlt  Ge&amtarbeit  L  ermitteln,  80  das»  die  Aufgibt 
geldai  istf  weim  man 

kennt.     Hat   z.  B.  das    Bcbwungr(id   ein  üewiclit  von   &o  =  4000  kg,    und  dse 

Trägbeitsradius  von  A*p  =2^Bm,  so  ist 

oder  „       r"  „      408  ■  6,t5 


P,=  '-Jf,=.: 


^  1276  mkg 


imd  wir  erlialten  ans  utiBeren  obigen  Ansdrückeni 

tg  =  6l,(jÖ5  ^  0,251  =  QIAU :  f^  =  0,998  -  f m 

tJUc  =  Öl'^ö^  +  ^»368  =  62,053 ;      tpu^M  =  1,003    *,„ 
f t  ,^  =  61,685  -  0,462  =  61,323 ;       f ^r«  -  0,996  f.,.. 
Die  TJngleichfÖi-msgkeit  der  Mascbine  wird  demnach 

Soll  dagegen  umgekehrt  aus  der  Utigleichfcirmigkeit  ond  dem 
Drehkraftdiagramm  die  Schwungraaese  ermittelt  werden,  so  kannmÄiä 
sich  natürlich  wieder  der  hier  benutzten  Formeln  bedienen^  maii  «^ 
htüt  durch  Elimination  von  b^^x  ti^d  f^r..^-  eine  quadratiselie  GleiclitmS 
für  1 :  Uq  bezw.  U^^  Einfacher  und  bei  hinreichender  Genauigkeit  aüci 
saweckmassiger  erscheint  indessen  hierfür  die  Gleichung  180)^  irekk 
allerdings  auf  der  Annahme  beruht,  dass  die  mittlere  W^inkelgeachirindil- 
keit  gleich  dem  Mittelwerte  des  Maximums  und  des  Minimums  geeetf ' 
werden  darf.  Die  Zulässigkeit  dieser  Annahme  geht  übrigens  aoi 
Fig.  49  hinreichend  hervor. 

Unsere  in  vorstehendem  Beispiel  praktisch  vorgeführte  MeW« 
der  Bestimmung  der  Winkelgeschwindigkeit  filr  jede  KurbelsteUuul 
unterscheidet  sieh  nun  insofern  von  dem  üblichen  Radingerschen  V«r* 
fahren,  als  wir  die  Veriinderlichkeit  der  kinetischen  Energie  mit  der 
Kurhelfitellung  tp  gUnzlich  vamachlHsaigten^  wahrend  man  dieselbe  soitst 
durch  Vereinigung  der  Massendrücke  mit  dem  wirksamen  Kolbeudrucfe 
im  Indikatordiagramm  berücksichtigt.  Da  nun  die  MassendrÜcke  selbst 
wiederum  nur  unter  der  Torläufigen  Annahme  konstanter  Winkel- 
geschwindigkeit  berechnet  und  aufgezeichnet  werden  können,  so  dörfle,  | 
wenigstens  im  Falle  schwerer  Schwungmassen  oder  was  auf  dasaell» 
hinauslauft^  geringer  Ungleicliförmigkeit,  das  hier  entwickelte  eiii*| 
fächere  Verfahren  vorzuziehen  sein. 

Anders  liegt  die  Sache  natürlich,  wenn  die  hin-  und  hergeheodeii 
Massen  im  Vergleich  zu  der  auf  den  Eurbelradius  bezogenen  rotieren- 
den nicht   mehr  vernachlässigt  oder  doch  als  klein  bezeiclmet  werdfifl  | 
können.    Alsdann   bleibt  nichts  weiter   übrig,   als   zimachst  die  Tot-j 
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ponktsgeschwindigkeit  «q  ^^urch  graphische  Integration  nach  Gleich- 
ung 178  a)  aus  em  zu  ermittebi  und  dieses  Verfahren  auch  auf  Gleich- 
ung 173  c)  anzuwenden. 

Bei  stehenden  Maschinen,  welche  zum  Antriebe  von  Schiffen  vor- 
wiegend benutzt  werden  und  bei  ihrem  geringeren  Raumbedürfhis  in 
neuerer  Zeit  auch  f&r  stationäre  Zwecke  eine  grosse  Verbreitung 
erlangten,  spielen  übrigens  die  Änderungen  der  potentiellen  Energie, 
d.  h.  die  Wirkungen  der  auf-  und  niedergehenden  Gewichte  eine  grosse 
Rolle.  Diese  Gewichte  unterstützen  j^  ^ 

beim  Niedergange  des  Kolbens  den 
Dampfdruck,  während  sie  beim 
Aufgange  Arbeit  verzehren.  Kom- 
biniert man  demnach,  wie  in/- 
Formel  173)  angedeutet,  das 
Diagramm  der   effektiven  Dampf-  Fig.si. 

drücke  T'  (Fig.  50)  mit  demjenigen  ^ 

der  —  ,    (Fig.  51),  so  ergiebt  sich  *^  '^^ 

ein  Diagramm  (Fig.  52),  auf  wel- 
ches unsere  frühere  einfache  Dar-  Fig.58. 
Stellung  der  Tangentialdrücke  etwa           .^''^  \. 
durch                                                       /            \t' 

nicht  mehr  passt.   Erstrebt  man  ^  \       -^  ^. 

demnach  bei  einer  mehrkurbel- 

igen  Maschine  einen  möglichst  gleichförmigen  Gang,  so  er- 
seheint die  Befolgung  der  früher  angegebenen  Regeln  für 
die  Arbeitsverteilung  allein  noch  nicht  hinreichend,  viel- 
mehr ist  die  Beseitigung  der  Schwankungen  der  potentiellen 
Energie,  d.h.  die  Erfüllung  des  Massenausgleiches  hierfür 
unbedingt  erforderlich.  Erstreckt  sich  dieser  Ausgleich  ausserdem 
noch  auf  die  Schwankungen  zweiter  Ordnung,  so  können  auch  die 
hauptsächlichsten  Veränderungen  der  kinetischen  Energie  J  mit  der 
Kurbelstellung  <p  als  beseitigt  gelten  und  man  ist,  ohne  dass  die 
rotierenden  Massen  gegenüber  den  hin-  und  hergehenden  gross  zu  sein 
brauchen,  berechtigt,  angenähert  die  Grosse  U^Üq  zu  setzen.  Inwie- 
fern diese  einzelnen  Forderungen  mit  einander  verträglich  sind,  haben 
wir  übrigens  schon  oben  in  §11  diskutiert,  so  dass  ich  mich  an  dieser 
Stelle  mit  dem  Hinweise  auf  die  dortigen  Ausführungen  begnügen 
darf.  JedenfaUs  erkennt  man,  dass  eine  spezielle  Behandlung  der  Mehr- 
kurbelmaschine nimmehr  nichts  Neues  bieten  kann. 

14.  Die  Änderungen  der  Winkelgeschwindigkeit  bei  einem 
von  ihr  abhängigen  Nutzwiderstande.  Wie  schon  früher  erwähnt 
wurde,  können  wir  in  diesem  Falle  mangels  der  Kenntnis  des  von  der 
gesuchten    Winkelgeschwindigkeit     selbst    abhängigen   Verlaufes     der 
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Wideratandskurre  TF  die   in   Gleichung  173)  angedeutete   Integratio 
auf  der  rechten  Seite   nicht   ausführen   und   müssen  demnach  auf' 
Differentialgleichung 


181) 


dJ 


d^^  dtp 


dV 


selbst  zurückgreifen.  Diese  Gleichung  gilt  übrigens  auch  ftlr  im 
Fall,  dass  im  Getriebe  elastische  Formändeningen  auftreten,  deret 
Schwingungsenergie  alsdann  in  J  mit  enthalten  ist,  wahreud  di» 
elastischen  Spannungen  zu  dVidtp  hinzutreten.  Wir  wollen  indessen 
von  diesen  Formänderungen  und  Schwingungen,  welche  die  Behaud 
lung  des  Problems  ganz  bedeutend  erschweren,  an  dieser  Stelle  tb- 
sehen  bezw,  die  elastischen  Formänderungen  als  verschwindend  Hein 
vernachlässigen.  Setzen  wir  nuiunehr^  wie  schon  im  vorigen  Pua- 
graphen,  J  ^  6^0  und  ftihren  als  Widerstandsgesetz  das  durch  Gleicl' 
ung  171)  gegebene  ein,  so  erhalten  wir  statt  181) 


oder  kürzer 

182) 


«■11^+^ 


4$^ 
d(p 


dtp 


'f^+o)  +  u%^r'. 


Hierin  sind  die  Ausdrücke 


und     r'^=  F- 


dY_ 


lediglich  Funktionen  des  Kurbelwinkels  xp.  Hätten  wir  ein  aHgemeia^ 
Widerstandsgesetz y  z.B.  172),  so  könnten  wir  dasselbe,  wie  schon  früter 
bemerkt,  in  der  Erwartung  geringer  Schwankungen  Je  von  £  anf  £<' 
Form  172  a)  bringen.  Ausserdem  aber  hätten  wir  dann  unter  Temact 
läasigung  von  (^f)^ 


''  ^?.;g+2.. 


dV     .      ,    o      rrdJi 


dV 


dtp       ^""dtp 
und  die  Gleichung  181)  würde  übergehen  in 

182a)  .^.[2.„/|f  +  (10  .„]  +  2s„  U^-^  -  T'-  /•(?,,  .„)  -  "gl- 

Auch  hierin  sind  der  Klammerausdruck  der  linken  Seite,  sowi® 
U  und  die  ganze  rechte  Seite  lediglich  Funktionen  von  ^p,  so  «las^ 
wenn  wir  uns  Js  noch  durch  e^  ersetzt  denken  können,  die  Integratic»^ 
von  182  a)  auf  diejenige  von  182)  zurückgeführt  ist.  Wir  wollen  ui>^ 
daher  in  der  Folge  nur  mehr  mit  der  einfacheren  Gleichung  182)  b^ 
schäftigen.  Multiplizieren  wir  dieselbe  mit  einer  zunächst  noch  a: 
bekannten  Funktion  W  von  p  als  integrierendem  Faktor,  so  geht 
über  in 


182b)  ^\^+  C)W+  UW 

deren  linke  Seite  als  Differentialquotient  von  c*(7^  sufgefasst  werde 
kann^  wenn  die  Eedingungsgleichung 
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erf&llt  ist.  Daxans  ergiebt  ddi  aber  der  Wert  des  integrierenden  Faktors  zu 

183)  V—  ^0« 

wenn  V^  der  Anfimgsstellung  tp^O  entspricht.    Aus  Gleichung  182b) 
folgt  nunmehr  durch  Integration  nach  q> 

184)  t*  jjV  -  «0*  üo  %  =  A"'  Vd(p 

0 

oder  mit  183)  «  v 

184a)  ««CTcO       -fo"f7o«/2V      dy. 

Wenn  es  gestattet  ist^  JJ'^  Uq  zu  setzen,    was  fOr  ausgeglichene 
Mebkurbelmaschinen  beiläufig  zutrifPt,  so  darf  man  statt  184a)  auch 

schreiben 


Während  nun  im  Falle  einer  vorgelegten  Widerstandskurve  die 
mittlere  Winkelgeschwindigkeit  €m  willkürlich  gegeben,  bezw.  der 
Uascliine  Yorgeschrieben  werden  konnte,  richtet  sich  dieselbe  hier 
nach  dem  Werte  der  Eonstanten  C  des  Widerstandsgesetzes.  Für  den 
loittleren  e£Fektiyen  Tangentialdruck,  welcher  mit  dem  mittleren  Nutz- 
^derstand  identisch  sein  muss,  haben  wir  daher 


Tj!^Wn.^^P'dq>, 


oder  wenn  die  Schwankungen  Je  von  e  nur  klein  ausfallen,  was 
praktisch  immer  angenommen  werden  darf,  so  folgt  aus  den  Gleich- 
^en  177)  und  177a),  welche  alsdann  auch  hierfHr  giltig  sind. 

Diese  Formel  kann  man  auch  dazu  benutzen,  um  bei  yorgeschriebener 
Leistung  und  mittlerer  Winkelgeschwindigkeit  die  Konstante  C  zu  er- 
niittehi,  welche  z.B.  bei  SchifiFsschrauben  mit  deren  Steigung  eng  zu- 
sammenhängt. Für  die  Berechnung  der  Totpunktsgeschwindigkeit  f^ 
18t  übrigens,   wenn   C  gegeben   ist,   die   Kenntnis   von  €m  hier  nicht 
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notwendige    man    erhält  yielmehr  schon  ans  184)  durch  Integntun 
zwischen  0  und  27t  für  den  Beharrungszustand,  welcher  durch 

gekennzeichnet  ist, 

2« 

186)  fo*^)(«'j« -  %)  =rT"Vdip, 

0 

oder  auch 
186a) 


U„\e^      -lj-/r'c«      dtp, 


V^oV^ 


Pig.W. 


worauf    dann    die    Bestimmung    beliebiger  Werte    von    e    aus   184^ 
bew.  184a)  ohne  weiteres  möglich  ist. 

Bei  der  praktischen  Anwendung  der  vorstehenden  Formeln  i» 
man  natürlich,  da  T"  nur  empirisch  in  Gestalt  einer  Kurve  vorUegÄ 
auf  graphische  Integrationen  angewiesen.  Hierbei  verfahrt  man,  wL 
es  in  Fig.  53  geschehen  ist,  so,  dass  zunächst  das  Produkt  P'^fj^ 
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bildet  ürird,  wobei  man  übrigens  unbedenklich  ^o""^  setzen  darf,  da 
diese  Konstante  sich  ja  doch  aus  der  Gleichung  184)  bezw.  186)  weg- 
hebt. Dieses  Produkt  giebt  dann  die  in  Fig.  53  gestrichelte  ansteigende 
Linie  an,  deren  über  der  Abscisse  gelegenen  Flachenstreifen  ein  Maß  für 
das  Integral  der  rechten  Seite  von  184)  bildet.  Dividiert  man  nunmehr 
die  Gesamtflache  dieser  Kurve  mit  ^^'t^'-l^  so  erhält  man  in  einem 
willkürlichen  Maßstabe  die  Grösse  Sq^U^  und  dann  aus  den  einzelnen 
Flachenstreifen  mit  Hilfe  von  184)  alle  andern  Werte  von  *•  U.  Diese 
Werte  sind  in  Fig.  53  zu  einer  Kurve  vereinigt  worden,  welche  ober- 
halb derjenigen  von  T"  verläuft.  Dividiert  man  nun  diese  Ordinaten 
derselben  mit  den  zugehörigen  Werten  von  U,  so  erhalt  i&an  eine 
weitere  Kurve  der  t\  welche  mit  C  multipliziert  sofort  die  Wider- 
standskurve TT—  C«*  ergiebt.  Im  vorliegenden  Falle  wurde  der  Ein- 
&chheit  halber  U'^Uq^  const.  angenommen,  wodurch  erreicht  wird, 
dass  man  mit  dem  Verhältnis  der  Mittelwerte  {e^U)m  und  T^  sofort 
die  Widerstandskurve  ableiten  kann. 

Beispiel.  Wir  setzen  eine  ausgeglichene  Schiffsmaschine  voraus,  welche 
mit  n=100  minutlichen  Umdrehungen  N  =^  AOOO  PS^  leisten  möge.  Alsdann  ist 
die  mittlere  Winkelgeschwindigkeit  im  ^10,6  und  bei  einem  Kurbelradius  von 
rs0,7m  der  auf  den  Eorbelzapfen  reduzierte  mittlere  Tangentialdruck 

Wm  -  Zn  =  Tfn"^  ^^  '  ^^-  «  40760  kg 

und  damit  die  Eonstante  des  Propellerwiderstandes 

C  =  ^  =  873kg. 

Die  auf  den  Eurbelzapfen  reduzierte  rotierende  Masse  sei  Jf»1800,  die 
hin-  und  hergehenden  Massen  seien  so  weit  ausgeglichen,  dass  wir 

M 

2r' 
setzen  dürfen.    Alsdann  ergiebt  sich  mit  W^^l 

Wir  haben  nun  in  Fig.  68  absichtlich  ein  willkürliches  Diagramm  mit  sehr 
starken  Schwankungen  des  Tangentialdruckes  gewählt,  so  zwar,  dass 

^^*  =  Ji68^^'       lind      T"    =0,58T" 
max         '  m  mm         ^         m 

wird.    Der  Mittelwert  der  Eurve  der   T"W  ist  ebenfalls  in  Fig.  63  eingetragen 
tmd  ergiebt  ^ 


J7=^,=  r==  Const. 


kß' 


Wdq>^2J6Tf. 


Weiter  findet  sich  9^2  w =6,166,  also  9^9«= 1  =  6,1 66,  also  nach  Gleichung  186  a) 
2^.2,75.  rj_,, 

'      ^^^         6,166 ^'^^"' 

und  daraus  sofort 

f 0  *  =  0,966  Bm\    f 0  =  0,97  f  m  • 
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Für  die  Ermittelung  der  Werte  von  e'  wurde  die  ganze  Figur  in  Strdfim^ 

von  -^  s  80®  zerlegt  und  deren  mittlere  Ordinaten  in  Gleichung  184  a)  eingefOhrt» 
6 

Das  Ergebnis  bildet  die  ausgezogene  Kurve  der  cTT,  aus  der  dann  diejenige  dec^ 

Cs*  sofort  folgt.    Man  erkennt  übrigens  schon  aus  dem  Verlaufe  von  s*U^  dasac. 

die  Schwankungen  des  Quadrates  der  Winkelgeschwindigkeit  sich  in  den  Grenzea. 

siuxx  —  1,12  f  m ,      Äiin  =  0,94  £m 

entsprechend  den  Werten 

Bmax  =  1,06  am,     fmin  =  0,98  Sm 

halten.    Im  Vergleich   zu   den  grossen  Schwankungen  der  Drehkraft  sind   die— 
jenigen  d^  Widerstandskurve  demnach  sehr  unbedeutend. 

Die  geringen  Abweichungen  der  erhaltenen  Widerstandskurve  vom 
Mittelwerte  Wm  —  T^  führen  auf  die  Vermutung,  dass  es  praktisch 
zulässig  sein  dürfte,  die  Winkelgeschwindigkeit  €  auch  nach  den 
Formeln  des  vorigen  Paragraphen,  also  durch 


6«^ 


0 

auf  graphischem  Wege  zu  ermitteln.  In  der  That  zeigt  die  auf  diese 
Weise  erhaltene  über  der  Linie  s^  U  gestrichelt  eingetragene  und  mit 
[«*  JT]  bezeichnete  Linie,  für  welche  noch  dazu  vorerst  e^  nj  s^  an- 
genommen wurde,  einen  nur  wenig  abweichenden  Verlauf.  Dieses 
überaus  einfache  Verfahren  ist  also  praktisch  sehr  wohl  zulässig,  voraus- 
gesetzt, dass  man  nachträglich  die  ganze  Linie  um  die  Differenz 

verschiebt  bezw.  diese  Verschiebung  in  der  Widerstandskurve  selbst 
nachholt.  Jedenfalls  also  sollte  man  nicht  versäumen,  bei  Anwendung 
dieser  Nährungsmethode  dieselbe  durch  eine  nochmalige  Probe  mit  der 
durch  sie  erhaltenen  Widerstandskurve  zu  kontrollieren,  wenn  man  es 
nicht  vorzieht,  überhaupt  das  oben  geschilderte  exakte  Verfahren 
durchzuführen. 


über  die  Derivlerte  eines  Vektors. 

Von 

M.  Fe,  Daniels 

in  Freiborg  (Sohweis). 


In  der  Kinematik  von  J.  Somoff  findet  sich  (S.  51—55)  eine 
Methode  zur  Bestimmung  der  Projektionen  auf  drei  bewegliche 
rektangulare  Eoordinatenaxen  0'|,  O'rj,  O'i  von  der  geometrischen 
Derivierten  eines  Vektors  5. 

Wir  werden  hier  in  einfacher  Weise  und  auf  anderem  Wege  die 
Ton  Somoff  gefundenen  Formeln  ableiten,  und  einige  fOr  die  Mechanik 
^chtige  Anwendungen  davon  machen.  Wir  bedienen  uns  dabei  der 
Vektormethode ;  welche  aus  den  Untersuchungen  von  Hamilton, 
Örassmann,  de  Saint-Venant*),  Resal^,  Somoff),  Massau*), 
ßibbs^,  Heaviside^,  Föppl'),  Demoulin^  u.  a.  hervorgegangen, 
lUich  dem  Ausdruck  Heaviside's^  als  eine  Art  Quatemionenrechnung 
oke  Quatemionen  betrachtet  werden  kann,  die  auf  dem  systema- 
tißclien  Gebrauch  zweier  Vektorenkombinationen  beruht 

Bie  erste  wird  von  Grassmann  das  innere  Produkt,  von  Besal, 
Maasau,  Demoulin  U.A.  le  produit  g^ometrique,  von  Heaviside 
ond  Foppl  das  skalare  Produkt  genannt;  wir  schreiben  es  mit  Foppl, 
dem  wir  in  der  Notation  gefolgt  sind, 

as  -  ^Bcos(aa5), 

'^^^  Ä  und  85  die  Vektoren,  Ä  und  B  ihre  Tensoren  sind. 

^)  Comptes  Rendus  1846. 
^)  TraiW  de  Cintoatique  Pure  1862. 
^^  Kinematik,  übersetzt  von  A.  Ziwetl878. 
^^  Coops  de  M^canique  de  rUniversit^  de  Gand.  1879. 
)  Oti  Vektoranalysifl ,  Newhaven  1881. 
J  ^Xectrical  Papers  1892. 
ir  ^y  -^Unfuhning  in  die  Maxwellsche  Theorie  der  Elektrizität  1884.    Geometrie 
g^^^lbewegung  1897. 
dr^v- ,  -M^m.  s.  Tapplication  d'une  m^thode  vectorielle  d.  T^tude  de  divers  syst^mes 
^^^%  1894. 
^   ^ectrical  Papers  Vol.  np.  621. 
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Die  zweite  Koinbiiiation  wird  von  Mas  sau  u.Ä.  moment  geometriqtn 
von  Heairiside  und  Föppl  das  Vektorprodukt  geoaniit  und  geschriebefi 

Es  ist  VSIS  ein  neuer  Vektor^  senkrecht  zu  Sl  und  zu  S  mit 
einem  Tensor  gleich  AJ?sin(?I39)  und  so  gerichtet,  dass  2t,  S  nnd 
VS195  im  Räume  ein  Rechtssystem  bilden.  Sind  A^f  A^^  A^^  B^,  J^,  B^ 
die  Projektionen  von  SI  und  SJ  auf  die  drei  rechtwinkligen  Axen, 
welche  die  Einheitsvektoren  i,  j,  t  tragen,  so  ist 

VaS  =^  iA^B,^Ä,B,)i  +  (A.B,-  Ä,B,)i  +  (A,B,  -  A^B,)l 

Oflfenbar  stellt  nach  der  obigen  Definition  Vut  die  Geschwinclig- 
keit  eines  Punktes  vor^  dessen  Radius  Vektor  r  ist^  und  der  mit  einer 
Winkelgeschwindigkeit I  gleich  dem  Tensor  von  u,  sich  dreht  um  eine 
durch  0  gehende  Axe,  welche  dem  Vektor  n  parallel  ist. 

1*  Fiir  den  Vektor  %  =  A^i  +  A^i  +  Ä^t^  wo  i,  j,  f  drei  unverande^ 
liehe  Einheitsvektoren  sind^  ist  bekanntlieh  die  Deri vierte  in  Bemf 
auf  eine  Variabele  t 


dt 


dt 


dt 


dt 


Es  kommt  aber  oft  vor,  besonders  in  der  Mechanik,  dass  die 
Einheitsvektoren  t,  m,  n  in  den  drei  zu  einander  senkrecht  stehenden 
Äsen,  in  Bezug  auf  welche  ein  Vektor 


1) 


S-JB,t +Äm  +  J?jn 


zerlegt  worden   ist,   selbst,   sowie  ihre  skalaren  Koeffizienten  £j,  ^i 
Bg  Funktionen   der  unabhängigen  Variabelen  t  (gewöhnlich  die  Z«it) 

sind.    Was  wird  in  diesem  Falle    3-   oder  SS  sein? 

at 

Da  die  A^xen  zu  einander  senkrecht  sind,  so  bestehen  die  Relationea: 

1)  I'-l,     m^-l,     n^-1, 

2)  mn  =  0,      tiI-0,     tin=-0, 
welche  differenziert  noch  die  weiteren  Beziehungen; 

3)  il  =  0,  mm  =  0,  iin  =  0, 

4)  mn  — —  mii,     itl--  — nt,     im  =  ~tm, 
liefern. 

Ana  der  Gleichung  I)  folgt  durch  Differenzierung: 

H)  ^-=(B,l  +  B,m  +  Bari)  +  {B^t  +  B^m  +  B^n). 

Im    zweiten    Teil    des  rechtsstehenden    Ausdrucke   sind   nur  di 
skalaren   Koeffizienten  B^^  B^^  B^    differenziert;   wir   wollen  da^ 

durch  [39]  oder  -r-  andeuten. 
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Der  erste  Teil  aber  kann  umgeformt  werden.    Durch  Anwendung 
für  jeden  Vektor  giltigen  Identität 

:  ihn  geht  er  über  in 

(B^il  +  JS^ml  +  J^ttI)I  +  (Biim  +  B^mm  +  B^nm)m 

+  (B^in+  -»2  ihn  +  -Bgun)!!, 

Ler  durch  Hinzuziehung  der  Relationen  3)  und  4)  in 

{B^nl  -  B^im)l  +  {B^lm  -  -B3mn)ni  +  (B^xan  -  JBinI)n. 

Es  ist  dies  aber  VuS5,  wenn 

u  =  inn  •  I  +  ttl  •  m  +  im  •  tt. 

Ist  die  Zeit  t  die  unabhängige  Variabele,   so  ist  U  ein  nur  von 
ätand  und  Geschwindigkeit  der  beweglichen  Axen  abhängiger  Vektor. 
Es  geht  also  II)  über  in 

m)  8  =  VuSB  +  [58], 

was  symbolisch  auch  geschrieben  werden  kann 


*=(v»+S»- 


Differenzieren  wir   den  Vektor  u   selbst   nach  Gleichung  HE),   so 
bekommen  wir  ü  *=  Vuu  +  [ÜJ;  es  ist  also 

li  -  [ü]. 
2.  um   den   zweiten  Differentialquotienten  Yon  iB   in  Bezug   auf 
i  zu  finden,  differenzieren  wir  85  noch  einmal  in  der  durch  Gleichung  III) 
g^ebenen  Weise.    Wir  bekommen  dann: 

sä  -  (Vtt  +  |j)  5B  -  (Vu  + 1)  (VuJB  +  m)  =  VuVu» 

^dche  Gleichung  symbolisch  auch  geschrieben  werden  kann: 

»US  man  nur  bedenkt,  dass 

Vtt^a3-Vu[a5]    und    ^^VuSB-VüSB  +  VulÖ] 

nicht  dieselbe  Bedeutung  haben  und  deshalb  die  beiden  Symbole 

Vu    und    5^ 
^cht  commutativ  sind. 


i 
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Mit  dieser  Einschmiknng  ist,  wie  man  jetzt  leicht  einsieht,  die 
dritte  Derivierte  ( V^+Fi)    ®  ^^^  ^^  ^**  Derivierte 

(V"+Ii)'-'». 

Wir  gehen  jetzt  dazu  über,  von  der  entwickelten  Differentiations- 
formel  einige  für  die  Mechanik  wichtige  Anwendungen  zu  machen. 

3.  Mit  einem  sich  bewegenden,  festen  Körper  ist  ein  recht- 
winkliges Axensystem  (0'|iyf)  verbunden,  dessen  Ursprung  0'  in 
Bezug  auf  drei  feste  Axen  {Oxyz),  welche  die  Einheitsvektoren  t|I 
tragen,  die  Koordinaten  x^y^js^  hat.  Die  Lage  eines  Punktes  P  des 
Körpers,  dem  im  beweglichen  System  die  Koordinaten  £,  i},  (  zukommen, 
wird  dann  bestimmt  durch  den  Vektor 

SR  -  «^  +  »oi  +  ^oO  +  (61  +  lytn  +  gn) 
'^''  SR-SRo+r, 

wenn  Imtt  Einheitsvektoren  in  den  Richtungen  der  drei  beweglichen 
Axen  0'6,  O'iy,  O'g  sind. 

Für  die  Geschwindigkeit  finden  wir  dann,  wenn  wir  bedenken 
erstens,  dass  die  auftretenden  9t,  ^  und  r  fWktionen  der  Zeit  t  sind, 
zweitens,  dass  [t]  »  0  und  deshalb  u  —  Vur  ist 

gi«gt^  +  Vur. 

Der  erste  Teil  9lo  ist  für  alle  Punkte  des  Körpers  derselbe,  und 
stellt  deshalb  eine  Translationsgeschwindigkeit  vor;  der  zweite  Teil 
Vur  ist  die  Geschwindigkeit,  welche  der  Punkt  haben  würde,  wenn 
der  Körper  mit  einer  Winkelgeschwindigkeit  gleich  dem  Tensor  von  u 
sich  drehte  um  eine  durch  0'  gehende  und  mit  u  zusammenfallende 
Axe. 

4.  Die  Beschleunigung  des  Punktes  P  wird  gefunden,  wenn  8ft 
von  neuem  in  Bezug  auf  t  nach  Gleichung  III)  differenziert  wird. 
Dabei  können  wir  den  Vektor  8fi  nach  den  drei  beweglichen  Axen  (0'|iy{;) 
zerlegt  denken,  es  wird  dann 

^"=(Vu  +  Ä)(9lo+V«t), 
oder,  da  [r]  —  0  ist, 

äi  =  VttSfto  +  [9to]  +  Vu  Vu  r  +  Vur. 

5.  Sind  nicht  nur  I,  m,  n,  sondern  auch  die  Koordinaten  |,  iy,  g 
Funktionen  der  Zeit,  m.  a.W.  bewegt  sich  der  Punkt  P  in  Bezug  auf 
die  beweglichen  Axen,  so  ist  der  Vektor 

[r]«gl+  'ut  +  en, 
der  offenbar  die  Geschwindigkeit  in  der  relativen  Bewegung  vorstellt, 
nicht  mehr  gleich  Null,  und  91  wird  in  dem  Falle: 
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9i-(*o+Vur)  +  [t], 
ist  also  die  Summe  der  Geschwindigkeit,  welche  ein  momentan  mit  P 
zusammenfallender  Systempunkt  haben  würde,   SRo+Vur  und  der  Ge- 
schwindigkeit in  der  relativen  Bewegung  [t]. 

6.  Wollen  wir  wissen,  wie  die  Beschleunigung  der  absoluten 
Geschwindigkeit  zusammenhängt  mit  der  Beschleunigung  der 
relativen  Geschwindigkeit,  so  brauchen  wir  den  Ausdruck  für  die 
absolute  Geschwindigkeit  des  Punktes  P 

Sft-8lo  +  Vur  +  [r] 

nur  noch  einmal  nach  der  Differentiationsformel  III)  zu  differenzieren. 
Wir    finden    dann    für    die    Beschleunigung    der    absoluten    Ge- 
schwindigkeit: 

*  =  (Vu  +  Ä)(«o  +  Vut  +  [r]) 

"'"       s_(V.+^,)s..+(V.+^)% 

•  «-(v«+Ä)*.+(v«v«+v«Ä+Äv«+i;)t 

Der  erste  in  Klammem  stehende  Ausdruck  ist  die  Beschleunigung 
des  Systempunktes  p,  mit  welchem  der  Punkt  P  momentan  zusammen- 
trifft; der  Vektor  [[r]],  wo  die  doppelten  Klammem  stehen,  um  an- 
zugeben, dass  in  r-II-f  i?m  +  gn 

nur  I17S  zweimal  in  Bezug  auf  t  differenziert  werden  sollen  —  stellt 
die  Beschleunigung  der  relativen  Geschwindigkeit  vor.  —  Der  Vektor 

2Vu[r] 

endlich,  der  offenbar  senkrecht  steht  zu  u  und  [r],  bildet  die  kom- 
plementäre oder  zusammengesetzte  Centrifugalbeschleunigung  (Coriolis). 

7.  Es  ist  jetzt  auch  möglich,  in  einfacher  Form  die  Beziehung 
zwischen  den  relativen  und  absoluten  Beschleunigungen  höherer 
Ordnung  anzugeben. 

So  ist  z.B.  die  Beschleunigung  zweiter  Ordnung  der  absoluten 
Geschwindigkeit 

«-(v«+^yx+(v«+^)^. 

Es  enthalt  die  rechte  Seite  einen  Teil, 

(V« +Är'*o+ V«  V«V« + 2  V«V«^ + Vö  V«« + V^h 
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der  nur  Yon  r,  nicht  von  [t]  und  [[r]]  abhängt,  der  alBO  allem  flbrig^ 
bleibt,  wenn  [r]  und  [[r]]  gleich  Null  gesetzt,  m.  a.  W.  der  Punkt  ^^ 
als  fest  mit  den  beweglichen  Axen  verbunden  gedacht  wird.  Es  is*^ 
das  die  Beschleunigung  zweiter  Ordnung  des  Systempunktes  j>,  mm.i 
welchem  P  momentan  zusammen  trifft.     Ausserdem  kommt  vor 

oder    ^j 

und  dieser  Vektor  ist  offenbar  die  Beschleunigung  zweiter  Ordnun^s' 
der  relativen  Geschwindigkeit.    Was  dann  noch  übrig  bleibt 

3  ( V"V"W  +  2V»w  +V«[w]l 

ist  die  komplementäre  Beschleunigung  zweiter  Ordnung. 

Allgemein    gilt   für   die   Beschleunigung   (n  — l)**'   Ordnung   W"^ 
der  absoluten  Geschwindigkeit  9t 

9i-'=(v.+Är"ä^+(Vu+Ä)"'. 

WO  der  von  [r],   [[r]] ...  u. s.w.  unabhängige  Teil  die  Beschleunigung 
derselben  Ordnung   des   Systempunktes  ist,  der  augenblicklich  mit  P 

zusammenfällt;  g—  die  Beschleunigung  n  — 1'*®'  Ordnung  der  relativen 

Geschwindigkeit    und    der    übrig    bleibende   Teil   die    komplementäre 
Beschleunigung  {n  —  1)***'  Ordnung  vorstellt. 

8.  Sind  Vxi  Vy,  v-  die  Komponenten  der  absoluten  Geschwindigkeit 
eines  Punktes  P  in  Bezug  auf  die  beweglichen  Axen  —  ist  abo 

91  =  Vj.I  +  VyVX  +  t;.n, 

so   bestehen   nach  Bour  (Journal  de  Liouville,  2™*  S^riö  tVIII  1863) 

die  Beziehungen  ^^^ 

Jax'^qvz-rvy+-^ 

J.      dVy 

wo  Jax)  Jay,  Jaty  dic   Projcktioncn   der  Beschleunigung  von  der  ab- 
soluten Geschwindigkeit  auf  die  beweglichen  Axen  sind. 

Es  können  dieselben  leicht  durch  die  Differentiation  nach  Gleich- 
ung ni)  aus  «1  <  .  . 

gefunden  werden.    Wir  bekommen  nämlich 

gi-Vu5ft  +  [9i], 

und  wenn  wir  bedenken,  dass  allgemein 

Va»  -  (AB,  +  A^B,)l  +  {A,B,  -  AB,)m  +  (AS, -  A A)n 


umd  deshalb j  sobald  p,  q,  r  die  Projektionen  Yon  n  auf  Ö'S^  0^7 
öind, 

iet  auch  noch 


hh»l 


Es  mi  aber 
und  deshalb 


T  I  i      '**'* 


I 


9.  Ea  ist  klar,  dass  die  Differentiation  nach  der  Formel 

ü^Yii^  +  m 

auch  noch   angewandt   werden    kann,    wenn   die    Bewegung   in 
Ebeae  oder  parallel  zu  derselben  stattfindet     lu  dem  Falle  lassen 
mit  derselben  die  Ebenen  xtf  und  |t^  zusammenfallen.     Es  ist  dam 

und  wen  wohl  die  Richtung  von  I  und  m^  nicht  aber  die  von  it 
ändern  kann  —  von  einer  Anderuiig  des  Tensors  von  n  kann  ül 
haupt  keine  Rede  sein  — ,  so  ist  n  ^  0,  deshalb  auch  inn-=  — mn  ^ 
und  i  H 

d.  L  die  Rotationsase  fallt  mit  der  Richtung  n  zusammen ,  steht  i 
zur  Ebene  senkrecht.  Das  skalare  Produkt  eines  beliebigen 
der  Ebene  liegenden  Vektors  mit  u  ist  deshalb  Kuli 

Für  einen  Punkt  F  der  beweglichen  Figur,  der  bestimmt  ist  du 
den  Vektor 

n^{x^i  +  y^i)  +  iti  +  rirn)    oder    iR-9io+r 

wird,  da  [t]  =  0  ist,  die  Geschwindigkeit 

5)  3i  =  %+Ynt 

Für  den  Punkt  C,  bestimmt   durch  den  Vektor  tc,  welcher 


i 


Bein. 
Gleichung 

6) 


iR„  +  Vur.-0    oder    r,  =  ^,-V"Sfto 


genügt,  lat  die  Geacbwindigkeit  Null.    Subtraliieren  wir  die  Gtleichusf 
TOn  5),  so  bekommen  wir 

9t=Vu(r-t,).  ^ 

Die  Geschwindigkeiten  der  verschiedenen  Punkte  der  beweglie 
Figur   sind   deshalb  so,   als   ob    dieselbe  augenblicklich  sich  um  < 


ZetUahrlftlMftt}ii}tDAtikm.Fhyiik.  'L5.BuiiL  IdOO.  ^KutV 
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durch  den  Punkt  C  —  Momentancentrum  —  gehende  und  senk 
zur  Ebene  stehende  Axe  mit  einer  Winkelgeschwindigkeit  gleich 
Tensor  von  u  drehte. 

Da  U;  9io  ^^^  ^  ^^^  ^^^  ^^^^  abhängige  Vektoren  sind,  sc 
schreibt   das   Momentancentrum    in    der   beweglichen    Figur 
gewisse  Kurve  c,  deren  Gleichung  ist 

Es   beschreibt   aber  auch  eine  Kurve  (c)  in  der  festen  Ebe 
und  die  Gleichimg  dieser  Kurve  ist 

Sic  ==«0+^1  V«^- 


0     X 


10.  Ist  der  Punkt  P  nicht,  wie  wir  bisher  voraussetzten,  fest 
der  beweglichen  Figur  und  mit  den  Axen  0'|iy  verbunden,  aUo 
nicht  Null,  so  wird  die  Geschwindigkeit  desselben  sein 

äi-9io+Vur  +  M, 
oder  auch  nach  Gleichung  6) 

in  =  Vu(r  -  tc)  +  [r]. 

In  dieser  Lage  wäre  z.B.  ein  Punkt,  welcher  dem  Momen 
centrum  in  seiner  Bewegung  auf  den  Kurven  c  und  (c)  folgen  w 
und  da  für  denselben  die  von  0  und  0'  aus  gerechneten  Vectorei 
und  tc  sind,  so  ist 

%  -  Vu[rc  -  r.)  +  [rj, 
oder 

9lc  ==  [tc], 
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dh.  es  sind  die  Geschwindigkeiten^  womit  sich  der  genannte  Punkt 
auf  den  Kurven  (c)  und  c  bewegt,  gleich  gross,  oder:  die  Kurve  c 
rollt  ohne  Gleitung  auf  der  Kurve  (c). 

11.  Ein  Punkt  P  der  Figur  beschreibt  bei  ihrer  Bewegung  in  der 
£bene  eine  Kurve,  von  der  es  leicht  ist,  den  Krümmungsradius  zu 
bestimmen. 

Da  nämlich  die  Geschwindigkeit  des  Punktes 

9i  „  Vu(r  -  Xc) 
ist,  wird  seine  Beschleunigung 

d 


«-(V«+Ä)(V»('-<.)1 


sein.    Wollen  wir   die   normale   Komponente   dieser  Beschleunigung 
Iiaben,  so  müssen  wir  skalar  mit  einem  Einheitsvektor  in  der  Richtung 

JPC,  d.L  mit     —    multiplizieren;  wir  bekommen  dann: 

7)  (rc-t)^        (r.-t)Vuyu(r-rc)        (t^-t)|^J^tt(t- tc) 

PC       '^  PC  PC  ' 

Für  die  normale   Beschleunigung,   welche   links   steht,   kann  be- 
bmntlich  geschrieben  werden: 

^     oder     {Vifcx^*  oder     ^^"^^ 


PM  PM  PM 

wenn  r  der  Tensor  von  tt  und  M  das  Krümmungscentrum  ist 

Für  den  ersten  Term  rechts  können  wir,  da  u  und  r  —  t«  zu  ein- 
ander senkrecht  sind,  schreiben: 

ii!tel*    oder    rLM^    oder    r>.PC, 
PC  PC  ' 

und  für  den  zweiten,  wenn  wir  bedenken,  dass 

(rc-r)Vü(r-rc) 

und   [r]   Null   sind,   und   dass   die  Vectoren  u,  [ifj  und  (r  —  tc)  ein 
Linkssystem  bilden: 

(t-tc)VuW  ,  uVW(t-tc)  ,  .     ^ 

= oder     = oder    —  rt?smö, 

PC  PC  ' 

wenn  v  der  Tensor  der  Geschwindigkeit  [r J  und  0  der  Winkel  zwischen 

[r J  und  CF  isi    Es  geht  dadurch,  wenn  wir  noch 

PM^PC-MG 
setzen,  die  Gleichung  7)  über  in: 


_^_^r«»P6'-rt;8in6, 
PC -MC 
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welche  nach  einer  einfaclien  Reduktion,  bei  welcher  wir  —  =  k  setaei, 
die  bekannte  Formel  von  Euler-Savary 

jt 1_  t 

liefert  ^       S^  "  Ä^sine 

12.  lat  mit  den  beweglichen  Äsen  O^l^t]  eine  Kurve  d  feat  Ter^ 
banden  (siehe  Figur)  ^  so  wird  diese  bei  der  Bewegung  fortwahrsai 
eine  andere  Kurve  (d),  ihre  Enveloppe,  berühren.  Der  Kontaktptintt  ü 
ist  kein  fester  Punkt  der  beweglichen  Figur;  er  bewegt  sich  im  Gegien- 
teü  auf  der  Kurve  d  mit  der  relativen  Geschwindigkeit  [rj,  wie  e 
auf  der  Enveloppe  (rf)  mit  der  absoluten  Geschwindigkeit  Md  fortschreite 

Beide  Geschwindigkeiten   haben    dieselbe  Richtung^    nämlicli  ik 
der  gemeinschaftlichen  Tangente-    Nun  ist 

und  deshalb  nach  Gleichung  111} : 

oder,  weil  Vurc+  Mo=  Ö  ist: 

Strf-Vu(r^-t.)  +  [U 
Da   Sftd  und  [rj  die   Richtung   der   gemeinschaftlichen  Tangeut*' 
haben,  so  hat  auch  ihre  Differenz 

Vu(r.-r.) 
diese  Richtung;  die  genannte  Tangente  steht  also  eenkrecht  tm  Vef- 
bindungsgeraden  r^  —  Tc^  d.  i.  senkrecht  zu  CD, 
Offenbar  ist  die  Differenz 

Yu{Td-t,) 

die  Geschwindigkeit,  womit  die  Kurve  d  auf  der  Kurve  (d)  gWt«^ 
Sie  wird  Null,  wenn  Xd  "=  Xc  ist,  d/h.  die  Kurve  der  Momentanc^n^ ^ 
ist  die  einzige,  welche  bei  der  Bewegung  der  Figur  auf  ihreT  EoTe- 
loppe  (c)  roUt  ohne  Gleitung. 

Da  [rj  dieselbe  Richtung  hat  wie 

dürfen  wir  r*  -%         ir   /  \ 

setzen,  wo  m  ein  skalarer  Faktor  ist;  es  wird  dadurch 

U^~{l  +  m)Yu{Xd-rc) 
und  wenn  wir  noch  einmal  nach  Gleichung  III)  differenzieren; 

f  t,  -  (1  + »«) LVu Vü(rrf  -  tO  +  Vii(t,  -  t.)  +  Vu(W  -  0 
1  +mVuCtrf— t.). 
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Projizieren  wir  diese  Beschleunigong  auf  die  Normale  DCj  indem 
^ir   mit   einem  Einheitsvektor  in   dieser  Richtung  also   mit    ^Z^ 

^kalar   multiplizieren^    so   bekommen   wir  links   die   normale   Kom- 
ponente der  Beschleunigung,  fdr  welche  auch 

BM{fS)  I)M{d)  DM(d) 

geschrieben   werden  kann^   wo   M^o)  der  Erümmungsmittelpunkt  det 
£nyeloppe  (d)  ist    Der  erste  Term  rechts  wird 

der  zweite  und  vierte  werden  Null,  und  der  dritte  wird: 

-^  •  (tc  -  t.)Vu{«»Vu(r.  -  te)  -  [to]} 
oder  ,.  .     . 

-^^  •  (tc-  r.){».u«(te-  r.)  -Vu[tc]} 

oder  endlich  noch 

(1  +  m)[mr^'DC'-  rvaind] 

wo  Vy  r  und  6   wieder   die   oben  angegebene  Bedeutung   haben.    Die 
ganze  Gleichung  8)  wird  dadurch: 

^liÄ^^^'- (l  +  w)«.r».^^-.(l  +  m).rt;sine. 

Vereinfachen  wir  diese  Gleichung,  indem  wir  wieder 

j^h     und     DMid)'-^-'M^ 

setzen,  so  bekommen  wir 

Wird  auf  r*  ,         tt-  /  v 

nur  die  Operation  ^y  nicht  die  Operation  Vu  angewandt,  so  bekommt 


man: 


[[r]]  -  mYü(xa-  Xc)  +  mVu([rJ  -  W)  +  fnYn{x^  -  tc), 

und  wenn  dieselbe  wieder  mit  dem  Einheitsvektor     .Z-    skalar  multi- 

DC 

pliziert  wird,  so  wird  die  linke  Seite  gleich  der  normalen  Beschleunig- 
ung in  der  relativen  Bewegung,  also  gleich 

10^  M'  ^  m^Yu{Xä-Xc)Y^  m'r'DC*^ 

^  DMd  "  DMd  "         DMd 

wenn  M4  Erfimmungscentrum  der  relativen  Bahn  des  Punktes  Z),  dL 
der  Kurve  d  ist 
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Der  erste  und  dritte  Term  rechts  werden  wieder  NuU^  und 
den  zweiten  findet  man,  in  ganz  ähnlicher  Weise  verfahrend  wie  obei 

m^'f^'Dü  —  mrv  sin  0. 

Die  Gleichung  10)  geht  dadurch  über  in: 

—  m^-r^*DG  —  mrt?  sin  6, 


m^r^'DC'^ 


DM 
oder,  wenn  wir  wieder 


UMa-^-DC-^M^C   und    ^«i 

setzen,  in 

11)  ^_-.^»     -    . 

^  DC        MdC       ^siJ^ö 

Subtrahieren  wir  endlich  11)  von  9),  so  bekommen  wir: 

1 1^1 

M^        55)0  ""  Äfliiiö' 

was  mit  der  oben  gegebenen  Euler-Savaryschen  Gleichung  den  be- 
kannten Satz  liefert:  Wenn  eine  Kurve  d  sich  in  ihrer  Ebene  bewegt, 
so  fallt  das  Erümmungscentrum  ihrer  Enveloppe  (d)  zusammen  mit 
dem  Erümmungscentrum  der  Trajektorie  vom  Erümmungsmittelpunkt 
der  Eurve  d. 

13.  Es  lässt  sich   mit  Hilfe  der  Gleichung  EI)  auch  in  direkter 
einfacher  Weise  die  bekannte  Relation 

_i 1 £ 

Bc       Ä0)~  k 

beweisen,  wo  Bc  und  R^c)  die  Erümmungsmittelpunkte  sind  von  den 
Eurven  c  und  (c)  der  Momentancentra. 
Aus  der  früher  gefundenen  Gleichimg 

SRc  =  [tc] 

folgt  nämlich  durch  Anwendung  der  Gleichung  HI): 

9ic«Vu[rJ  +  [[rJ] 

und  wenn  wir  diese  mit  einem  Einheitsvektor  in  der  Richtung  der 
Normale  CN,  d.i.  mit 

-     Y;M      ,aer    -  VeM 

multiplizieren,  so  wird  die  linke  Seite  die  normale  Beschleunigung  der 

absoluten  Geschwindigkeit  also  ^^-^  vorstellen;  der  erste  Term  rechts 
wird 
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(V«m)' 


rv 


rv     ' 


1   der  zweite  stellt  die  normale  Beschleunigung  der  relativen  6e- 
windigkeit  p-  ^, 

"BT' 

:.    Dividieren   wir  die  ganze   Gleichung  durch  [rj*,  so  bekommen 
r  also 

1^ L  :«  i. 


Bemerkiingen  sm  Bernhard  Riomaims  YorlestmgeD 
über  elliptische  Funktionell, 

Von 

H.  Stähl 

tn  TÜblngsiL 


Bei  der  Herausgabe  dieaer  Vorlesungen  (Leipzig  1899)  habe  ick  eine 
Reihe  von  Erläuterungen  und  Ergänzungen  hinzugefügt^  die  mit  dem 
Text  in  enger  Verbindung  stehen.  An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  eis 
paar  Zusätze  geben  ^  die  in  erweitertem  Sinne  eine  Ergänzung  zw  to 
Biemannächen  Ansfilhningen  bilden.  Es  sind  dies  Sätze  über  algebraisch 
Funktioaen  und  Anwendungen  derselben  auf  das  Ahelsche  Theoreß 
und  das  Additionstheorem  der  eUiptischen  Funktionen  in  der  Anord- 
nung, wie  sie  auch  in  der  Einleitung  meiner  ,,  Theorie  der  Abekcten 
Funktionen*',  Leipzig  1896,  S*  2 — 5  kurz  zusammengestellt  sind^  tiiD 
das  Verständnis  der  dort  entwickelten  analogen  Teile  in  der  Tteori* 
der  Abelscheo  Funktionen  (Abschnitt  II  und  III)  zu  erleichtern*  Di* 
Sätze  an  sich  sind  bekannt,  es  handelt  sich  nur  um  die  Form^  di« 
ihnen  hier  gegeben  wird  * 

Die  Betrachtung  schliesst  mimittelbar  an  Abschnitt  A  §§  a  imd  b 
in  Riemanns  Vorlesungen  (citiert  R)  an  und  setzt  nur  die  Kenntiiii 
dieser  beiden  Paragraphen  voraus, 

§  1.  Allgemeine  Eigensclaiteu  der  Funktion  E(x,  y). 
Im  K.A§a  wurde 

1)  1/  —  Yix,  k)  ^ Yxl—xi—h^x 

ÜB  Funktion  von  x  untersucht  und  gezeigt,  dass  diese  Funktion  m  der 
zweiblättrigen  Verzweigungsfläche  H  einwertig  ist  **  Unsere  Aufg»^ 
soll  die  Untersuchung  gewisser  algebraischer  Funktionen  sein,  ntoM 


*  Eine  andere  Fasanug  und  BegTundung  derselben  Satae  findet  sich  in  TboioA«. 
Ahnes  einer  Tlieorie  der  Funktioaen  etc.  (3.  Aufl.  Halle  1890,  §§  81—  64  n.  107,  i^) 

**  Benutzt  man  noch  die  Abbildung  der  Flüelie  T  mittels  des  elliptiBCt^'^ 
Integrale  Gattung  w(l)§5  auf  das  PeriodenparalJelogramm,  durch  welebe  di* 
Identität  der  rationalen  Funktionen  M{ä^^  y)  mit  den  doppelt  periodischen  ¥^^' 
ÜonetkF(u)  von  w  begriindet  wird,  ho  erkennt  man  leicht  die  Analogie  zwisct^'' 
den  Sftts&en  in  §§1  —  3  mit  den  Sätzen  von  Lioaville  über  doppelt  penodiicb* 
Funktionen  (rergl  R.  Abschnitt  I  §  1), 
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der  rmtionalen  Funktionen  R{x^  y)  der  beiden  Variabeln  (x^  y),  die 
durch  die  Gleichung  1)  verbunden  sind.  Es  gelten  hier  mit  charak- 
teristischen Abweichungen  ähnliche  Sätze  ^  wie  f&r  eine  rationale  Funk- 
tion einer  einzigen  Variabeln. 

Eine  rationale  Funktion  It(Xy  y)  lässt  sich  mit  Hilfe  von  1)  leicht 
auf  die  Form  bringen  ^  ,  « 

wo  M^  N^  P  ganze  rationale  Funktionen  von  x  sind;  die  keinen 
Faktor  mehr  gemein  haben.    Es  gelten  nun  folgende  Sätee. 

L  Eine  Funktion  B(x,  y)  ist  eine  eindeutige  Funktion 
des  Ortes  in  der  Verzweigungsfläche  T  von  y. 

Da  nämlich  in  der  Fläche  I  sowohl  x  wie  y  eindeutige  Funk- 
tionen des  Ortes  sind^  so  gilt  dasselbe  fOr  den  Ausdruck  2).  Die 
Funktion  R(x,  y)  hat  denmach  auch  in  der  Umgebung  eines  jeden 
Punktes  von  T  eine  Entwickelung   von   demselben   Charakter  wie  y, 

also  eine  Entwickelung  nach  Potenzen  von  (x  —  a)  oder  (x  —  a)T  oder 

afi^y  je  nachdem  der  Punkt  (x^  y)  ein  regulärer  Punkt  (a,  b)  oder  ein 
Yerzweigungspunkt  (a,  0)  oder  der  Verzweigungspunkt  (a;  —  y  —  <x>) 
ist.  Die  Funktion  2)  wird  femer  unendlich  nur  in  einer  endlichen 
Zahl  von  Punkten  und  in  diesen  nur  in  endlicher  Ordnung, 
wie  leicht  zu  sehen  (vergL  auch  Satz  11).  Die  Entwickelungen  in 
diesen  Punkten  enthalten  daher  auch  nur  eine  endliche  Zahl  von  un- 
endlich werdenden  Gliedern.  Jede  Entwickelung  von  R  gilt  innerhalb 
eines  Eonvergenzkreises,  der  durch  den  nächsten  XJnstetigkeitspunkt 
der  Funktion  R  oder  aber  durch  den  nächsten  Yerzweigungspunkt  von 
T  geht.  Wegen  der  Eindeutigkeit  in  T  nennt  man  die  Gesamtheit  der 
rationalen  Funktionen  von  {x,  y)  ein  System  von  gleich  verzweigten 
oder  wie  T  verzweigten  Funktionen. 

Die  beiden  Werte  von  R{Xj  y),  die  demselben  Wert  von  x  ent- 
sprecheu;  fallen  immer  und  nur  dann  zusammen^  wenn  die  beiden 
Werte  von  y  zusammenfallen,  d.h.  also  in  den  Verzweigungspunkten 
der  Fläche  T.  Eine  rationale  Funktion  M :  P  von  x  allein  hat  die 
Eigentümlichkeit,  dass  ihre  Werte  und  Entwickelungen  dieselben  sind 
in  zwei  r^pilären,  über  einander  liegenden  Punkten  von  T,  d.  h.  in  zwei 
Pmikten,  die  gleiches  x,  aber  entgegengesetztes  y  haben.  Eine  Funktion 
der  Form  Ny :  P  hat  die  Eigentümlichkeit,  dass  ihre  Werte  und  Ent- 
wickelungen in  zwei  solchen  Punkten  von  T  von  entgegengesetztem  Vor- 
zeichen sind. 

n.  Die  Zahl  der  0^  und  oo^  Punkte  einer  Funktion  R{x,  y) 
in  der  Fläche  T  ist  die  gleiche  und  heisst  die  Ord- 
nung der  Funktion  R(x,y). 

Bei  dieser  Ausdrucksweise  ist  festzuhalten,  dass  in  einem  Punkte 
(a,  h)  von  Tf  der  kein  Yerzweigungspunkt  ist,   die   GhrÖsse  x^a,  in. 
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VerEweigungspunkt  x  ^  u  die  Grösse  {x  —  u)^  und  in  dem  V«^ 

SiriigniigspTinkb  ^=00  die  Grösse  x"  ^  ala  unendlich  klein  von  (kr 
erfften  Ordnmig  gilt;  femer  dass  ein  Punkt,  in  dem  die  Funktion  ^O* 
oder  *"  öG  t  wird,  bez.  für  p  0*  oder  f^  00^  Punkte  gilt.  Wir  setzen  irh 
dci  in  den  folgenden  Paragraphen  der  Einfachheit  halber 
Toraus,  dass  die  0  und  00  Punkte  von  Ii{x^  y)  nur  von  der  ersten  (M 
inttig  sind  und  nicht  in  Verzweigungapunkte  oder  ins  Unendliche  faUeii 
Zum  Beweise  von  II)  braucht  man  nur  die  Zahl  der  0*  und  oo^  Punttf 
Ton  B(j?,  y)  wirklich  zu  bestimmen. 

Wir  betrachten  zuerst  eine  ganze  rationale  Funktion  ff(^,j) 
▼an  der  Form 

Diese  Funktion  wird  für  x  ^  oq  gleich  00*"  (da  x  =  m^  mi 
p  mm  00»  ist).  Die  Nullpunkte  der  Funktion  ergeben  sich  au»  dea 
beiden  Gleichungen 

M+mj^Q    und    f=^{x,h), 

oder^  wann  man  y  eliminiert,  aus 

JT-  i^-  {x,  k)  «  0. 

Diase  Gleichung  ist  vom  Grade  2n  m  x  oder  sie  hat  2n  Wümb 
X^  x^f  x^y . .  ^  Xtft'  Zu  jedem  dieser  2«  Werte  Xi  gehört  ein  bu- 
itimmter  Wert  yi  =  -^  (M :  JV)j,,,  so  dass  die  Funktion  G(x,y)  2»0^ 
Punkte  (Xif^i)  hat.  Daher  ist  die  Zahl  der  0^  und  00^  Punkte  to 
Funktion  dieselbe  =  2n  oder  die  Funktion  G{Xf  y)  ist  von  der  geraden 
Ordnung  2«, 

Betrachtet   man  dagegen  eine  gan^e  rationale  Funktion  von  te 

Form 

ia{x,y)  =  M+Ny  —  (a^  +  (h^+-'  +  (in--i3f-^) 

^^^  l  +yih,+  b,x+^-^  +  K^,x*-% 

m  int  die  Ordnung  eine  andere.  Die  Funktion  3a)  wird  för  J^* 
gleich  r!o*''"^  Die  Nullpunkte  von  3  a)  ergeben  sich  wieder  ans  d«f 
ökichung  3f*—  N^'{Xy  k)  ^  0,  die  jetzt  vom  Grade  2jt—  1  in  x  ist 
7jü  jeder  der  2n  —  1  Wurzeln  Xi  gehört  wieder  ein  bestimmtes  fi- 
Daher  ist  die  Zahl  der  0^  unfl  00^  Punkte  der  Funktion  3  a)  diesclb« 
—  2it  —  1  oder  die  Funktion  3a)  ist  von  der  ungeraden  Ordnung 
2»  - 1. 

Die  beiden  Funktionen  3)  und  3  a)  sind  die  allgemeinsten ,  gausea 
rationalen  Funktionen  (Xj  y)  der  genannten  Ordnung  oder  diejenigsßj 
welche  im  Vergleich  zu  ihrer  Ordnung  die  meisten  wiUkürhcliefl 
Koeflizienten  oder  willkürlichen  Nullpunkte  haben.  Für  jeden  andeieö 
Grad    von  M  und  N  hat   die  Funktion  ebenfalls  eine  bestimmte  Od' 
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nnng,  indes  ist  die  Zahl  der  willkürlichen  Koeffizienten  der  Funktion 
dann  nicht  mehr  die  grosste  im  Vergleich  zu  dieser  Ordnung. 

Geht   man   zur   gebrochenen,   rationalen    Funktion   R{x,y) 
über,  so  ist  die  allgemeinste  Form  derselben 


4) 


P 

C^  +  Cj  X  +  •  •  '  +  C,HX'n 

Sind  x\,  x\j . .  .y  x^m  die  Wurzeln  von  P  =•  0,  so  wird  die  Funk- 
tion 4)  «  00^  in  jedem  der  Punkte 

{x\y  +  y'O    und    (a;'/,  -  y'.), 
also  im  ganzen  in  2  m  Punkten  von  1.     Sie  wird  »  0^  in  den  durch 
die  Gleichungen 

JIf«-2^.(a;,t)-0    und    M  +  NyO 

bestimmten  Punkten ,  also  ebenfalls  in  2  m  Punkten 
(xO*,yV(Ä-l,...,2m). 
Die  Funktion  4)  ist  also  im  allgemeinen  von  der  Ordnung  2m. 
Fallen  einzelne  der  00^  Punkte  mit  0^  Punkt  zusammen,  so  erniedrigt 
sich  die  Ordnung  um  die  Zahl  dieser  Punkte.  Ist  der  Grad  von 
M^ NyP  in  X  ein  anderer  als  der  in  4)  angegebene,  so  ist  die  Ordnung 
ebenfalls  leicht  zu  bestimmen.  Die  Funktion  hat  aber  dann  nicht 
mehr  die  grosste  Zahl  von  willkürlichen  Koeffizienten  im  Vergleich  zu 
ihrer  Ordnung. 

§  2.  Bildung  Ton  R{Xf  y)  ans  den  0^  und  00^  Punkten. 

An  diese  Sätze  schliesst  sich  die  Aufgabe,  eine  Funktion  B,{x,  y) 
aus  gegebenen  Elementen  zu  bilden.  FQr  eine  rationale  Funktion  B{z) 
einer  einzigen  Variabein  z  gelten  bekanntlich  die  zwei  eng  verbundenen 
Sätze: 

Eine  Funktion  Ii{s)  von  der  Ordnung  m  ist  durch  ihre  moo^  und 
mO^  Punkte  bis  auf  einen  konstanten  Faktor  bestimmt;  diese  2m  Ele- 
mente sind  imabhängig  von  einander. 

Eine  Funktion  R{z)  von  der  Ordnung  m  ist  durch  ihre  mcx)^  Punkte 
und  die  zugehörigen  Residuen  bis  auf  eine  additive  Konstante  be- 
stimmt; auch  diese  2m  Elemente  sind  unabhängig  von  einander. 

Entsprechend  hat  man  hier  die  beiden  Aufgaben,  eine  rationale 
Funktion  U(a;,  y)  zu  bilden,  wenn  entweder  ihre  00^  und  0^  Punkte 
oder  ihre  00^  Punkte  und  die  zugehörigen  Residuen  gegeben  sind.  Es 
zeigt  sich  aber  dabei,  dass  jedesmal  nur  ein  Teil  dieser  Elemente  will- 
kürlich wählbar  ist  und  es  handelt  sich  daher  weiter  um  eine  Unter- 
suchung der  Abhängigkeit  dieser  Elemente  von  einander. 

Die  erste  der  beiden  Aufgaben  lautet: 

Eine  Funktion  Rix,  y)  von  der  Ordnung  m  aus  den  moo^ 
und  den  mO^  Punkten  zu  bilden  und  die  Bedingungs- 
gleichungen zwischen  diesen  2mPunkten  anzugeben. 
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Wir  lösen  die  Aufgabe  ztierBt  wieder  für  eine  ganze  r&tionali 
Funktioii  G{Xj  y)^  deren  oo*  Punkte  sämtlich  in  den  Verzweignigi- 
piinkt  a'  -*  oü^  y  =^  oo  fallen.  Die  gesuchte  Funktion  hat  die  grö^ 
Anzahl  von  willkürlichen  Koeffizienten  im  Vergleich  zu  ihrer  Ordniaij 
wenn  sie  Yon  der  Form  3)  oder  3a)§l  ist.  Es  eind  daher  wieder 
zwei  Fälle  zu  unterscheiden. 

Erstens  sei  w  — 2»,  also  m  gerade*   Die  0*  Punkte  der  Funktion 

"^^  (a!«,,y»0(*=l,2,...2«). 

Dann  ist  für  die  gesuchte  Funktion  die  Form  3)§  1  zu  wählen^  weldjt 
w  +  l+n— 1^2ii  homogene  Koeffizienten  a^b  hat  Nun  sind  diii 
2»— 1  Verhältnisse  dieser  Koeffizienten  bereits  bestimmt  durch  die2n-l 
ersten  0'  Punkte         ^^o,^  yO^)(i  -  1,  ...  2n  -  1), 

die  beliebig  gewühlt  werden  können.  Die  so  bestimmte  Funktion  G{X)j] 
enthält  dann  noch  einen  unbestimmten  Faktor:  sie  ist  aber,  abgesehen 
von  diesem  Faktor,  auch  die  einssige  Funktion,  die  den  gestellten  Be 
dingungen  genügt;  denn  gäbe  es  eine  zweite  solche  Funktion,  so 
hätte  man  in  dem  Quotienten  beider  eine  Funktion,  die  in  T  eifl- 
deutig  und  nirgends  mehr  unendlich  wäre.  Eine  solche  Funktion  ut 
aber  nach  bekannten  Sätzen  eine  Konstante, 

Nach  dieser  Betrachtung  ist  der  letzte  oder  2«**  0*  Punkt  (z^»,  fu] 
der  Funktion  durch  die  übrigen  bestimmt  und  es  muss  zwischen  im 
Koordinaten  (w^i^  y°t)  der  2it0^  Punkte  eine  Relation  bestehen,  üffl 
diese  aufzustellen,  hat  man  nur  den  Ausdruck  3)  §1|  gebildet  filr  die 
2w  0^  Punkte  (x^i^  y^i)  gleich  0  zu  setzen.  Dies  giebt  2«  Gleichung^ 
aus  denen  die  Koeffizienten  a^b  zu  eliminieren  sind.  Man  erhält  ao 
die  gesuchte  Bedingung  in  Determinantenform,  nämlich 


1)     |1    ^.° 


yP    vPxr 


,y,«x,»«-»i  =  0     (i  =  l, 


.2»), 


wenn  man  ztir  Abkürzung  für  eine  2n  Reihen  Ton  der  Form  1)  ent- 
haltende Determinante  nur  die  t**  Reihe  anschreibt. 

Ersetzt  man  in  dieser  Determinante  {x%„j  ?A«)  durch  die  Koordi' 
naten  (ae,  y)  eines  tariabeln  Punktes,  so  stellt  sie  bis  auf  einen  nß- 
bestimmt  bleibenden,  konstanten  Faktor  die  gesuchte  Funktion  G{Zff] 
dar,  gebildet  aus  den  2n  — 1  ersten,  willkürlichen  0*  Puukten. 

Zweitens   sei  m^2n  —  lf  also  m   ungerade.     Die  0' Punkt* 

Dann  ist  für  die  gesuchte  Funktion  die  Form  3ft)§l  zu  waUefl- 
Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  Funktion  schon  durch  die 

w-l=-2w-2 
ersten  0*  Punkte    big    auf  einen   konstanten    Faktor  bestimmt  ist  üflä 
dass  zwischen  den  2n  —  1  0^  Punkten  die  Rektion  besteht: 
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Zugleich  folgt,  dasa  eine  ganze  rationale  Funktion  0(x,  y)  nicht 
yon  der  Ordnung  m  «- 1  sein  kann;  dann  wäre  nämlich  n  *  1  und  die 
Funktion  3  a)  §  1  eine  Eonstante. 

Wir  kommen  zur  Lösung  der  Aufgabe  f^r  die  allgemeine  ra- 
tionale Funktion,  dh.  zur  Bildung  einer  Funktion  R(x,  y)  von  der 
Ordnung  m  aus  den  m  0^  Punkten  und  den  moo^  Punkten 

(Xi^^y/^    und    (x',,y',)(»-l,...,m). 

Der  Einfachheit  halber  nehmen  wir  wieder  au ,  die  gegebenen  Punkte  haben 
eine  allgemeine  Lage,  sie  sollen  also  nicht  in  Yerzweigungspunkte  von 
I  fallen  und  ausserdem  sollen  nicht  zwei  von  ihnen  übereinander- 
liegende Punkte  in  den  beiden  Blättern  von  I  sein. 

Die  gesuchte  Funktion  R(x,  y)  hat  die  grosste  Zahl  von  will- 
kürlichen Koeffizienten  im  Vergleidi  zu  ihrer  Ordnung,  wenn  sie  von 
der  Form  4)  §  1  ist.    Der  Nenner  P  ist  offenbar 

O )  JL   ^"^  «v  ■""  30  ■**  30  *""  *^  2  •  t  •  30        X  fn» 

Dieser  Ausdruck  wird  aber  —  0^  in  den  2  m  Punkten  (o;/,  yl)  und 
{Zi,  —  yl)  von  1.  Lx  den  letzten  m  Punkten  (a?/,  —  y!)  muss  daher 
audi  der  Zahler  verschwinden.  Dieser  hat  2  m  homogene  Koeffizienten, 
Ton  denen  nur  die  2  m  —  1  Verhältnisse  in  Betracht  kommen.  Lässt 
man  nun  den  Zähler  in  4)  §  1  zxmächst  fQr  die  m  Punkte  (a;/,  —  y!) 
und  dann  noch  für  die  m  —  1  ersten  0^  Punkte 

yerschwinden,  so  ist  er  bis  auf  einen  unbestimmt  bleibenden,  kon- 
stanten Faktor  vollkommen  bestimmt  und  damit  ist  auch  der  letzte 
0^  Punkt  bestimmt.  Es  muss  also  zwischen  den  moo^  Punkten  und 
den  mO^  Punkten  eine  Relation  bestehen.  Auch  hier  ist  die  so  be- 
stimmte Funktion  (abgesehen  von  dem  konstanten  Faktor)  die  ein- 
zige, die  den  gestellten  Bedingungen  genügt. 

Die  Belation  zwischen  den  2  m  0^  und  (x>^  Punkten 
{Xi\  yl^    und    (a;/,  y/)  (i  - 1 , . . .,  m) 

wird  erhalten,  indem  man  den  Ausdruck  M  +  Ny  im  Zähler  von  4)  §  1, 
gebildet  für  die  2m  Punkte  (a;/,  —  y!)  und  (a?i®,  y,^)  gleich  0  setzt  und 
aus  diesen  2m  Gleichungen  die  2m  Koeffizienten  a,  b  eliminiert.  Man 
erhält  in  ähnlicher  Abkürzung  wie  bei  1)  oder  2): 

1    x!    z/^...x!'^     -yl     -ylx!  ...-ylxh"^ 
1    «*^  «*««... a?*^''*    +y*^    +y*'a^*^...+y*^a^*^'^-* 
(»-l,...,m)(*  =  l,...,m). 

Ersetzt  man  in  der  Determinante  4)  {x^y  y^)  durch  die  variabeln 
Koordinaten  (a;,  y),  so  stellt  sie  den  Zähler  der  gesuchten  Funktion 
B{x,y)  dar  bis  auf  einen  konstanten  Faktor.  Zugleich  ergiebt  sich 
die  Folgerung,  dass  eine  rationale  Funktion  in  (x,y)  von  der  ersten 


4) 


-0 
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Ordnung  mmiüglich  ist.  Deon  für  m  =  1  wäre  P  «  a?  —  a;/;  N  wfirie . 
wegfallen,  M  wäre  vom  Grade  1  in  ar  und  da  es  für  (a^/j  —  !?i')  w| 
schwinden  müsate,  wäre  31  ^  x  —  Xi\  also  M  =^  P^  d.h,  die  Funktioil 
wiire  eine  Eonstanie.  Wir  fassen  den  Inhalt  dieses  Paragraphen  En-] 
aammen  in  den  Satz: 

L  Eine   rationale   Funktion    R{Xf  g)   von   der   m  Ordnuif' 
,  kann  nur   bestehen,  wenn  »i  >  2  ist.     Die  Funktion 

ist  bis  auf  einen  konstanten  Faktor  bestimmt^ 
wenn  von  ihren  m  0*  nnd  m  oo*  Punkten  alle  beliebig 
gegeben  sind  mit  Ausnahme  von  einem.  Der  hiiU 
der  2m  Punkte  ist  eindeutig  durch  die  übrigei  W 
stimmt  Die  zwi scheu  den  2m  0^  und  oo*  Punttii 
bestehende  Relation  ist  die  Gleichung  4)* 

§  3,  Büdimg  von  E(Xj  y)  ais  den  co^  Pankteii  End  Residuen, 

Die  2weite  Aufgabe  lautet: 

Eine  Funktion  üix^y)   von  der  Ordnung  m  aus  den  m^^ 

Punkten  und  den  m  zugehörigen  Residuen  zu  bilden 
und  die  Bedingungsgleichungen  zwischen  diesen 
2m  Elementen  aufiusteUen, 

Die  m  oo^  Punkte  seien  (ar^',  y/), . . .,  (xj,  yj)  und  die  zugebörigiai 
Residuen  ^1^  ...,  Jffff,.    Es  soll  also  im  Punkte  {xi^yl)  der  Ausdmck 

B{x,  y)  -  B, :  (x  —  x!) 

endlich  sein  oder,  wie  wir  sagen,  es  soll  im  Punkte  i^i\y!)  -B(if^Sf)J 
unendlich  werden  wie  B^ :  (x  —  ^/). 

Zur  Lösung  der   Aufgabe   benutzen   wir   die  besondere  rafciomid 
Funktion  (y  +  ^/) ;  {x  —  xf).     Diese  ist  von  der  zweiten  Ordnung;  sifr, 
wird  ^  oo*  im  Funkte  (x!j  i//)  und  im  Verzweigungspunkt  (x  =  g^  ^\\ 
da  far  diesen   der  Zähler  y  +  y!  =^  oq*,   der  Nenner  x  —  x/  =  co*  iit  j 
Dagegen  bleibt  die  Funktion  endlich  im  Punkt  (x/j  —  y/).    Bildet  mii| 
nun  den  Ausdruck 

80  hat  man  eine  rationale  Funktion  von  (x^  y),  die  in  den  Punkten 

OQ*  wird  und  zwar  In  (^/,  y/)  wie  Bi:{x  —xf).  Damit  dieselbe  end-j 
lieh  bleibt  im  Punkt  (^  —  y  =  oo)^  muss  die  Qleichung  bestehen 

2)  Ä  +  . , .  +  ^^  =.  0. 


!^i  ym 

Ist  diese  Gleichung  erfUIt,  so  stellt  der  Ausdruck  1)  gerade 
gesuchte  Funktion  It(Xf  y)  dar,  wobei  die  additive  Konstante  C^ 
bestimmt  bleibt.    Bringt  man  1)  auf  gleichen  Nenner,  so  erhält  mi 
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fOr  12(^1  y)  die  frühere  Form  4)  §  1.  Zwischen  den  2tn  gegebenen 
Elementen  {x/^y!)  und  Bi  besteht  auch  hier  eine  Relation  2)^  so  dass 
eines  der  gegebenen  Elemente,  etwa  Bm,  durch  die  übrigen  2m  — 1  will- 
kürlich wählbaren  Elemente  bestimmt  ist.  Auch  hier  zeigt  sich,  dass 
m  ^  2  sein  muss,  weil  für  m  «1  nach  2)  B^  =  0,  also  die  Punktion  1) 
eine  Eonstante  wäre. 

Die  Darstellung  1)  giebt  zugleich  nochmals  und  in  etwas  ein- 
facherer Form  als  früher  die  Bedingung,  die  zwischen  dem  m  0^  und 
m  oo^  Punkten  einer  Funktion  B{x,  y)  besteht.  Denn  bezeichnet  man 
wie  im  vorigen  Paragraphen  die  m  0^  Punkte  durch  {x^y  y,®),  setzt  den 
Ausdruck  1)  gebildet  für  diese  m  Punkte  » 0  und  eliminiert  mit 
Hilfe  von  2)  die  Grössen  jB.,  so  erhält  man  die  gesuchte  Bedingung 


in  der  Form: 


3) 


1 


Xm^-Xm' 
1 


0 


Diese  Betrachtungen  geben  den  Satz: 

L  Eine  Funktion  R{x,  y)  von  der  Ordnung  tn  ist  bis  auf 
eine  additive  Eonstante  bestimmt,  wenn  ihre  moo^ 
Punkte  und  von  den  m  zugehörigen  Residuen  alle  bis 
auf  eines  gegeben  sind.  Das  letzte  Residuum  ist  als- 
dann eindeutig  bestimmt.  Die  zwischen  den  2m 
Elementen  bestehende  Relation  ist  die  Gleichung  2); 
die  Relation  zwischen  den  oo^  und  0^  Punkten  der 
Funktion  die  Gleichung  3).* 

Die  letzte  Untersuchung  löst  zugleich  die  Aufgabe: 
Eine  gegebene  Funktion  R(x,  y)  in  Partialbrüche   zu   zerlegen 
oder  von   ihr  die   oo^  Punkte   und   die  zugehörigen  Residuen   zu  be- 
stimmen. 

Die  Lösung  ist  folgende.    Man  bringe  die  Funktion  R{x,y)  auf 
die  Form  M+Ny:  P,  wo  M,  N,  P  rationale  Funktionen  von  x  allein 

*  Die  Gleichung  2)  ist  im  wesentlichen  identisch  mit  dem  Satze  11  in  R.  A§  c» 
Denn  bildet  man  die  Integralfunktion 


W.f^ä., 


so  wird  dieselbe  logarithmisch  unendlich  in  den  m  Punkten 

i^'yi)>"-Axm!yn/) 

und  zwar  in  (a?«'  y»')  wie  ^  , 

-—\0g{x-Xi'). 

Die  Gleichung 2)  sagt  daher  aus:  Die  Summe  der  Koeffizienten,  die  zu  den  lo- 
garithmischen ünstetigkeitspunkten  {xi^yi')  des  elliptischen  Integrals  TT  ge- 
hören, ist  gleich  Null. 
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&ind.  Abdanii  bestimme  man  die  Wurzeln  x/  des  Nennere  f  »»  0  imd 
sondere  von  den  zu  ml  gehörigen  beiden  Wertepaoren  {Xi\  y/)  und  {X(\  —  jf^ 
dasjenige  (etwa  das  letzte)  ab,  für  das  auch  der  Zahler  M  +  Ny  —  0  wiri 
Das  zu  dem  übrig  bleibenden  oo^  Punkt  {wl^  y/)  gehörige  Residuum  Z/,  iat 
bestimmt  durch  Bi ^ lim (x  —  Xi) U(a?^  i/)*  Der  Ausdruck  1)  stellt  akdÄim 

die  PartialbruchÄerlegung  der  Funktion  Ii{xp  y)  dar. 

Die  Gleichung  4)  §  2  oder  3)  §  3  bezieht  sich  auf  die  0^  und  dl;* 
Punkte  einer  Funktion  E(Xf  y)  und  giebt  eine  rationale  Relation 
zwischen  ihren  Koordinaten  an.  Wir  werden  im  §  4  zeigen,  dasa  die 
Gleichung  2)  zu  einer  zweiten,  transcendenten  Form  dieser  Ab- 
hängigkeit zwischen  den  0^  und  oq^  Punkten  führt. 


I 


§  4.  Das  Abelsche  Theorem  für  das  Integral  erster  Gattung. 

Am  Scbluss  von  §  3  wurde  erwähnt,  dass  die  Bediugungsgleichung 
4)  §2  oder  3)  §3,  die  zwischen  den  Koordinaten  der  0'  und  ou^  Punkt© 

(«Ayi")     und     «i,/)(i-^l,...,»i)  4 

einer  rationalen  Funktion  R{Xfy)  besteht,  sich  noch  in  einer  zweiten^ 
transcendenten  Form  darstellen  lasse.  Um  diese  herzuleiten^  führen 
wir  statt  Ii{Xjfj)  eine  andere  rationale  Funktion  r^r{Xjy)  von  der- 
selben Ordnung  m  ein  durch  die  Gleichung  R—(r  —  c) : (r  —  ß),  r  ist 
also  eine  rationale  Funktion,  die  in  den  ra  Funkten  (xt^^  j/^^)  denselben 
Wert  fif  in  den  m  Punkten  (x-j  y-)  denselben  Wert  ß  annimmt.  Man 
bezeichne  nun  die  m  Punkte,  in  denen  r  denselben  Wert  ^  annimmt, 
durch  (xif  tßi)  und  wende  auf  die  Funktion  P  =  (r  —  a)i(r  —  q)  die 
Gleichung  2)  §  3  an.  Da  die  oo^  Punkte  von  P  die  m  Punkte  (Xi^  ?/,)  sind, 
80  erhält  man  ^Aj  i  yi^O,  wenn  Äi  das  Residuum  von  P für  den  Punkt 
(Xf^  yi)  ißt.     Das  Residuum  lässt  sich  leicht  bestimmen^  es  ist  nämlich 


Ai  =  lim  Cx  —  x^  P  =  {q  —  fi)  lim  ^         ^  (o  —  a)  { jf  V 


Lässt   man   den    gemeinsamen   Faktor 
die  Gleichung  (i  =  1, ,  * ,  w): 


(^  —  ß)  :  dg  weg,   so  folgt 


I 


-0. 


4 


Wenn  also  eine  rationale  Funktion  r(x^  p)  von  der  Ordnung  m 
denselben  Wert  q  annimmt  in  den  m  Punkten  (xi^  y*),  so  besteht 
zwischen  den  Koordinaten  dieser  m  Punkte  und  den  m  Differentialen 
dxi  (die  eine  gewisse  Fortschrittsrichtung  der  Punkte  (x^^  y^  in  der 
Fläche  I  angeben)  eine  Relation  von  der  Form  1%  unabhängig  voa, 
dem  jedesmaligen  Wert  von  ^. 
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Das  DüSerential  du»-^  ist   nach  R.II.§4(2)   das  elliptische 

Differential  erster  Gattung.  Die  Gleichung  1)  heisst  daher  das 
Abelsche  Theorem  für  das  Differential  erster  Gattung.  Das- 
selbe lautet: 

-I.  Für    das   Differential   erster  Gattung    ist    die    Summe 
der  Differentiale,  gebildet  mit  den  m  Punkten  (a?«>  y,-), 
in  welchen  eine  rationale  Funktion  r  von  der  Ord- 
nung m  denselben  Wert  q  annimmt,  gleich  0. 
Man  kann  noch  weiter  gehen.    Dem  Wert  r^Q  entsprechen  die  m 
Punkte  {Xif  yi)^  dem  Wert  r  =»  a  die  Punkte  (a;,®,  ffi^),  dem  Wert  r  —  ^  die 
Punkte  (Xiy  yf).    Lässt  man  nun  q  eine  kontinuierliche  Reihe  von  Werten 
zwischen  den  Grenzen  ß  und  a  durchlaufen,  so  durchläuft  jeder  der  Punkte 
{Xiy  yi)   in  der  Flache  T  eine   bestimmte   Kurve  d   zwischen   den   zu- 
gehörigen Punkten  (rc/,  y/)  und  (rc,®,  y,^).    Wir  setzen  voraus,    dass  die 
m  Kurven  d  sich  unter  einander  und  mit  den  Querschnitten  a,  b  der 
Flache  I  nicht  schneiden.    Summiert  man  alsdann  die  für  alle  Werte  von 
Q  zwischen  ß  und  a  gebildeten  Gleichungen  1)  oder  mit  anderen  Worten, 
integriert  man  1)  tings  der  Kurven  d  zwischen  den  Punktsystemen  {x/,  y/) 
und  (Xi^y  yi^j  so  erhalt  man 

^ly  vi  ^n  vi 

Dies  ist  die  gesuchte  transcendente  Gleichung  zwischen  den 
m  0^  und  oo^  Punkten  der  rationalen  Funktion  JR(a;,  y).  Man  nennt 
diese  Gleichung  2)  das  Abelsche  Theorem  für  das  Integral  erster 
Gattung.    Dasselbe  lautet: 

IL  Für  das  elliptischelntegral  erster  GattungistdieSumme 
der  m  Integrale,  genommen  zwischen   zwei   Punkt- 
systemen {Xiyy!)  und  (Xi^^yi^),  für  welche  eine  rationale 
Funktion  B(Xj  y)  bez.  die  Werte  oo^  und  0^  oder  eine 
rationale   Funktion    r(Xy  y)    bez.   die   Werte  ß    und 
a  annimmt,  gleich  0. 
Wählt   man   statt   der  m   unteren  Grenzpunkte  (x/,  y/),  die  dem 
Wert  r  —  /?  entsprechen,  m  beliebige  Anfangswerte,  etwa  (Xj  y)  —  (0,  0) 
und  für  die  m  oberen  Grenzpunkte  die  Punkte  (xiy  yi),  die  dem  Wert 
r  =  9  entsprechen,  so  nimmt  die  Gleichung  2)  die  Form  an 


«0. 


2/ 


du^Cy 


die  wir  auch  schreiben 

3)  Wi  +  t<a  H \-Um^  C, 

wo  C  eine  von  0  verschiedene  Konstante  ist.      Dies  giebt  den  Zusatz: 
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IIa)  Für  das  Integral  erster  Gattung  ist  die  Summe  der 
m  Integrale,  erstreckt  von  einem  beliebigen  An- 
fangspunkt (0,0)  bis  zu  einem  System  von  m  Punkten 
(Xif^i)^  in  welchem  eine  rationale  Funktion  r(^^^) 
einen  bestimmten  Wert  p  annimmt^  konstant  ib. 
unabhängig  von  diesem  Wert  g. 

Die  Hauptbedeutung   des  Abelachen   Theorems    für    das  Intepsi 
erster  Gattung  liegt  in  seiner  Umkehrbarkeit  oder  in  dem  Satzer 

IIL  Sind  27«  Punkte  (rc/,  y/)  und  {x,%  y/')  in  T  so  be- 
schaffen^ dass  sie  der  Gleichung  2)  genügen,  so  eii> 
stiert  immer  eine  (und  abgesehen  von  einem  kon- 
stauten  Faktor  nur  eine)  rationale  Funktion  i?(ijjfl 
von  der  Ordnung  m^  für  welche  die  m  Punkte  (:?/,f/) 
die  oo*  und  die  m  Punkte  (j?,**,  y^^}  die  0^  Punkts  sini 

Wir  unterdrücken    den  Beweis    dieses    Satzes,*    geben    aber  im 
folgenden  Paragraph  noch  eine  wichtige  Anwendung  desselben. 

§  5.  Das  Additionstheorem  der  elliptiselien  Funktionen.** 
Betrachtet  man  in  dem  Integral  erster  Gattung 


1) 


-f^-f- 


dx 


ll*jl 


dessen  Periodizitätsmoduln  2K  und  2iK^  sind  (R.n§5),  x  und  y 

Funktionen  von  n  und  setzt 

2)  ^^fiuh    2p^2Y(^)  =  r(ti), 

so  zeigt   sich  (vergiß,  11  §8),    dass   diese  Funktionen  eindeutige  ti 
doppeltperiodische  Funktionen  der  Variabelu  n   sind  mit  den  Period^ 
2-K^  und  2iK\    Solche  Funktionen  heissen  elliptische  Funktion- 
von  u.     Ebenso  sind  die  Wurzelfunktionen 

yi,  yi  ^  Xj  yi  —  k^x 

elliptische    Funktionen    von  u  mit  etwas  anderen   Perioden.     Man  l^ 
zeichnet  sie  nach  Jacobi  durch 

3)  y^-^snUf    yi  —  X  ^  cnu   yi  —  fc*5!:  =  dniL 

Die   erste   ist   eine  ungerade,   die  beiden  anderen  sind  ger^ 
Funktionen  von  «(RH §8). 
Es  gilt  nun  der  Satz: 

II,  Die    ©lliptische    Funktion    x  ^  f{u)    besitzt    ein    alg^ 
braiscbes  Additionstheoremj  d. h.  f (%  +  ii;^)  lässt  sic& 


•  Vergl.  hierzu  meine  Theorie  der  Abelschen  Funktionen  S.  15 1 
*•  Riemann  giebt  in  R.  IT§  14  eine  anderer  Herleitung  dieses  Theoreai*. 
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rational  durch  die  Funktionen  f{u^y  f{yh)y  fd^)} 
f{t^)  oder  algebraisch  durch  die  Funktionen  /*(wj 
f(u^)  allein  darstellen. 

Ein  gleiches  Additionstheorem  gilt  f&r  die  Funktion  2y  ^  fi^y 
cur  die  drei  Funktionen  3)  und  allgemein  für  jede  doppeltperiodische 
Fimktion.    Wir  geben  den  Beweis  för  die  Funktion  Yx  —  sn  u. 

Im  einfachsten  Fall  ist  R{x,  y)  eine  ganze  Funktion  der  dritten 
Ordnung,  nämlich 

R{x,  y)^Äx  +  By+  C, 

wo  Äy  By  C  Eonstanten  sind. 

Die  drei  0^  Punkte  derselben  (a?Q,  y^),  {x^y  y^),  {x^y  y^)  sind  nach  dem 
Abelschen  Theorem  einerseits  durch  eine  algebraische  Gleichung, 
nämlich  (§  2  Gleichung  2): 

4)  |1    Xi   y,|-0    oder     |l,a:,   }/(^^\^0    (i  =  0, 1, 2), 

andererseits  durch  eine  transcendente  Gleichung,  nämlich 
(§4  Gleichung  3) 

5)  Wo  +  Wi  +  u,  =  0    (c  4=  0) 

verbunden.  Die  Äquivalenz  dieser  beiden  Bedingungsgleichungen  4) 
^d  5)  führt  nun  zum  Beweis  des  Additionstheorems  von  snu.  Aus 
<^er  Gleichung  4)  folgt 

{x,  -  x^)V(x^,  Je)  +  (a^  -  ^o)V(^n*)  +  (^0  -  ^i)V(^)  -  0, 

oder  

(x,  -  x,y{Xo,  Je)  -  [(xo  -  x,)V(x^y  Je)  ~  {x^ -  x^)V{x,yJc)y -  0. 

Setzt  man  hierin  z  statt  XQy  so  hat  man  eine  Gleichung  dritten 
Ör&des  in  Zy  deren  Wurzeln  z  =  ^Cq,  x^,  x^  sind.  Daher  besteht  die 
identische  Gleichung  in  z: 

1  «  Jc\x,  -  x;)\z  -  x^)(z  -  x;)(z  -  x^). 

Setzt  man  hierin  z  ^  Oy  so  folg^ 

oder  durch  Auflösung  nach  iCo 

kVx^'^  x^Y^^)-x,y^;^)'^    {i-k*x,x^)yx,x^ 

Da  nach  5)  }/xq  «  sn  m^  —  sn  (c  —  u^  —  ti^),  also  eine  Funktion 
^<^ÄWj4-  tij  ist,  so  kann  man  den  Ausdruck  7)  =  9(Wi+  u^)  setzen.  Um 
^e  Funktion  q>  zu  bestimmen,  mache  man,  nachdem  der  Faktor  Yxjc^ 
''weggehoben   ist,   u,  ^  0   also   iCg  «=•  0,    (x^,Jc)  ==  0.    Dann   erhält  man 

also  für  7)  den  Wert  sn(ui  +  Wj). 
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Hiernach  folgt  aus  7),  wenn  man  die  Funktionen  3)  einfahrt, 
das  Additionstheorem  der  Funktion  snu 

8)  sn(«,±«,) \-]feWu,»n'«s 

Die  unteren  Zeichen  ergeben  sich,  wenn  man  berücksichtigt, 
snu  eine  ungerade,  cnu  und  dnu  gerade  Funktionen  von  u  sind. 

Ebenso  erhält  man  aus  Gleichung  6),  wenn  man  z^l  und  0  —  j-^ 
setzt,  das  Additionstheorem  der  Funktionen  cnu  und  dnu,  nämlich  =- 
Q^  ^^r..  -^.i^       cnuicnu^:f8nu,8nutdnuidnu^ 

10)  dn(tti  ±  tl,) l-kUn^u,sn*u, 


Druckfehler  in  B«  Biemann,  EUiptiBohe  Funktionen. 

S.  m  Z.  6  u.  7  V.  u.  lies  Sommer  1861  und  Winter  1861/62  statt  Winter  1861/62 
und  Sommer  1862  (entsprechend  S.IVund  V  und  an  späteren  Stellen). 
S.   64  Z.  18  V.  0.  lies  Teil  statt  Teiler. 
S.   64  Z.  dv.  u.  am  Rand  zuzufügen:  (15). 
S.   81  Z.  7  v.o.  lies  =  W{x)y{x,  k)  statt  =  ^{x)y{x,  k). 
S.   88  Z.lOv.  u.  in  der  zweiten  Gleichung  9)  lies  g^  statt  g^, 
S.    88  Z.  3  V.  u.  lies  ^,' «  statt  g^'*, 
S.  111  Z.  16  V.  u.  lies  Gleichung  10)  statt  Gleichung  36). 
S.  118  Z.  16  V.  0.  lies  Z{u  ±  iE')  statt  Z{u±  K'). 
S.  117  Z.  8  V.  0.  lies  E{u  +  2*  JST')  statt  E{u  +  2  K'). 
S.  136  Z.  4  V.  o.  lies  jp(t*)  statt  jp'(tt). 
S.  143  Z.  7  V.  u.  lies  v  =  statt  u  =. 

S.143Z.   4 v.u.  lies  :^   statt  ^). 


Synthetische  Behandlung  der  gemeinen  Kettenlinie. 

Von 

J.  Jung 

in  Pilsen. 


Pig.  1. 


Der  Ruhelage  eines  homogenen,  an  den  Enden  aufgehängten 
Fadens  (Fig.  1),  der  „Kettenlinie",  entspricht  folgende  Hilfskonstruktion 
(Fig.  2):  Denkt  man  den  Faden  in  der  Geraden  a  vertikal  ausgespannt, 
wobei  etwa  dem  linken  Aufhängepunkte  M^  das  untere  Ende  M\,  dem 
rechten  M^  das  obere  Ende  M\  des  Faden- 
bildes auf  a  entspricht,  so  schneiden  sich  die;if^ 
Geraden  g'  durch  die  Fadenbildpunkte  M* 
parallel  den  Tangenten  in  den  zugehörigen 
Fadenpunkten  M  sämtlich  in  einem  Punkte  0, 
dessen  Abstände  von  den  -3f'  die  bezüglichen 
Fadenspannungen  der  Grosse  und  Richtung 
nach  darstellen,  falls  das  Gewicht  der  Längen- 
einheit als  Gewichtseinheit  gewählt  wird.  Es 
ist  ja  die  Spannung  OM'  für  den  Faden- 
punkt M  (mit  dem  Richtungssinn  entsprechend 
der  Bewegung  von  Jlf,  nach  M^)  notwendiger- 
weise die  Resultierende  aus  der  Spannung  in  M^  und  dem  Gewicht 
des  Fadenstückes  MM^. 

Überdies  haben  aber  die  Längen  OM^  eine  höchst  einfache  geo- 
metrische Bedeutung:  sie  sind  die  Ordinaten  der  Fadenpunkte  M  be- 
züglich einer  bestimmten  Horizontalen  unterhalb  des  Eurvenpunktes 
Mq  mit  wagerechter  Tangente.  An  der  Ruhelage  des  beliebigen 
Fadenstückes  MaMt  (Fig.  3)  wird  offenbar  nichts  geändert,  wenn  man 
in  Ma  statt  des  Stückes  MyMa  ein  Stück  MaNa  aus  demselben  Faden- 
stoffe und  von  der  Länge  Ml  0  vertikal  herabhängend  anknüpft,  und 
ebenso  in  Mt  statt  des  folgenden  MbM^  ein  vertikal  hängendes  M^Nt, 
von  der  Länge  Ml  0,  weil  eben  die  Gewichte  dieser  (über  unendlich 
kleine  Rollen  etwa)  in  Ma  und  Mb  ziehenden  Stücke  den  dortigen 
Spannungen  gleich  sind.  Nun  müssen  aber  die  unteren  Enden  Na,  N^ 
in    gleicher   Höhe   liegen;   denn  würde   man  ein  geradliniges,   gleich- 
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artiges  Fadenstück  NaNi,  zwischen  sie  einschalten  und^  um  G^talto- 
ändemng  zu  verhüten^  den  ganzen  nun  geschlossenen  Faden 

durch  eine  innen  reibungslose,  kongruente  Rohre  ziehen,  so  würde  im 
Falle  ungleich  hoher  Na,  Nt  der  Faden  als  Perpetuum  mobile  fortwahrend 
im  einen  Sinne  in  sich  selbst  sich  verschieben,  weil  eben  der  FadenieO 

^NaMaMtN, 

für  sich  im  Gleichgewicht,  daher  ohne  Kraftaufwand  verschiebbar  b^ 
so  dass  dem  beständigen  Abwärtsgleiten  des  Stückes  auf  der  schiefen 

Flg.S. 


Ebene  NaNt  nichts  entgegenwirkte.    Vergl.  Stevins  Überlegung  bei  der 
schiefen  Ebene  behufs  Ermittelung  ihrer  Oleichgewichtsgesetze* 

Die  dergestalt  sich  bietende  Abscissenaxe  verläuft  also  im  Abstände 
OM^,  d  i.  der  Abstand  zwischen  0  imd  a,  unterhalb  des  tiefsten  EtureD- 
punktes  Mq.  Sie  ist  aber  noch  in  anderer  Hinsicht  bedeutsam  für  die  EettoD- 
iinie.  Wie  erwähnt,  laufen  die  Strecken  von  0  zu  den  Bildpunkten  auf  ^^ 
parallel  den  Tangenten  der  Fadenpunkte,  und  es  schliessen  daher  tfrA 
benachbarte  derartige  Strecken  OJf',  ON'  (Fig.  2)  einen  Winkel  ei» 
gleich  dem  Eontingenzwinkel,  der  zu  dem  Eurvenelemente  Jf^(Fig.l) 
gehört.  Dieses  Element  aber  ist  längengleich  mit  dem  Element  Jf'J^ 
auf  a  zwischen  den  Strecken  parallel  den  Tangentenrichtungen.  Ha» 
braucht  daher  bloss  deren  Durchschnittspunkt  von  0  in  einen  Punkt  0' 


♦  Z.  B.  Mach,  Die  Mechanik  in  ihrer  Entwickelang  u.s.  w. 
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bei  Festhaltung  des  eingesclilossenen  Winkels  zu  verlegen  derart,  dass 
M'  N'  senkrecht  steht  auf  den  einschliessenden  Strecken  0^M\  0^N\ 
tim  sofort  den  Ejrümmungshalbmesser  fOr  JLT  in  Gestalt  der  Strecke 
0*M*  zu  erhalten.  Es  wird  also  0  auf  dem  Ejreise  durch  Oy  welcher 
a  in  M*  berührt,  zu  verschieben  sein,  bis  der  erreichte  Punkt  0'  das 
andere  Ende  des  Durchmessers  mit  M*  als  dem  einen  Ende  bildet. 
Die  erhaltene  Strecke  wird  aber  ohne  weiteres  auch  von  der  Normalen 
1»'  durch  Jf'  zu  OJi/T  auf  der  Geraden  0M\  (senkrecht  zu  d)  ab- 
geschnitten, in  Gestalt  der  Strecke  0C\  wo  C  der  Schnittpunkt  von 
0M\  und  n'  ist  (Fig.  2). 

Fig.S. 


Somit  ist  der  Ejrümmungshalbmesser  für  den  beliebigen  Kurven- 
punkt  M  gleich  dem  Durchmesser  des  Kreises  durch  M\  welcher  in 
0  die  Parallele  a^  zu  a  berührt. 

Klappt  man  nun  das  Dreieck  OM'C^  (^iS-2)  um  und  legt  0  auf 
if  (Fig.  3),  Jf'  auf  den  Ordinatenfusspunkt  ifef,  von  M,  so  fällt 
M'C'  mit  der  Abscissenaxe  zusammen  und  OC  mit  der  auswärts  ge- 
zogenen Kurvennormale  in  JLT;  ursprünglich  stehen  ja  die  Schenkel  des 
Winkels  M'OC  senkrecht  auf  je  einem  Schenkel  von  MxMCy  wo  C 
den  Schnittpunkt  der  Kurvennormale  mit  der  Abscissenaxe  bedeutet. 

Also  ist  die  letztere  erfüllt  von  den  Spiegelbildern  aller  Exümmungs- 
mittelpunkte  der  Kettenlinie  bezüglich  der  ihnen  einzeln  zugehörigen 
Kurventangenten.  Oder:  Das  Stück  jeder  Kurvennormale  zwischen 
Kurve  und  Abscissenaxe  ist  gleich  dem  Krümmungshalbmesser  auf 
dieser  Normalen. 

Die  Abscissenaxe  ist  also  als  „Leitlinie^'  der  Kettenlinie  zu  be- 
zeichnen. Sie  ist  des  weitem  noch  ausgezeichnet  dadurch,  dass  sie 
im  Verein  mit  der  Ordinatenaxe  (durch  JHq),  der  Ordinate  des  Kurven- 
punktes M  und  dem  Bogen  MqM  ein  dem  Bogen  proportionales  Flächen- 
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stück  begreiLzt;  d.h,:  ist  die  Ordinate  des  tiefsten  Punktes  Jf^,,  oder  —  wu 
dasselbe  ist  —  dessen  KrÜimiiiingahalbmesser  Längeneinheit,  so  ist  der 
Maßzahl  nach  der  Bogen  lipM  gleich  der  Flache  ^wisehen  Ordtnito- 
axe,  Abacissenaie,  Kurve  und  Ordinate  des  Eurrenpunktes  M.  Bi  til 
ja  jedes  unendlich  schmale  Dreieck  M^3IN  (Fig,  l),  ^o  MN  beuaeh 
harte  Kurvenpunkte  sind,  sjrmraetrisch  kongruent  dem  entspr^eih 
den  Dreieck  0 M' N'  {Fig.  2) ,  da  ja  die  Winkel  Jlf.ilfJV^  und  OWS 
übereinstimmen  j  und  gleich  dem  halben  Fläch enzu wachs  beim  ll^)e^ 
gang  von  M  zu  N. 

Projiziert  man  (Fig.  3)  den  Ordinatenfuespunkt  M^  von  M  nach  B 
auf  die  Tangente  von  Jtf,  so  ist  das  Dreieck  Mj^MD  symmetrisd 
kongruent  dem  Dreiecke  OM^M\  (Fig.  2/,  da  ja 

JOT«  ÖW  und    ^  BMM^  =  ^  M^M'O. 

Folglich  haben  die  Projektionen  M^  aller  Kurvenpunkte  Yon  dö 
zugehörigen  Tangenten  einen  gleichen  Abstand  von  der  Grösse  i^ 
Krümmungshalbmessers  im  tiefsten  Punkt  der  Kettenlinie.  Dagegen 
igt  die  Projektion  der  Ordinate  eines  Punktes  auf  dessen  Taagent^ 
stets  gleich  dem  Bogen  von  diesem  Punkte  bis  zum  tiefsten  Punkt 

Die  Kurve  der  D  erhält  man  also  auch  durch  Abwickeln  eines 
Fadens  von  der  Kettenlinie  mit  dem  freien  Ende  in  M^^^  sie  ist  da- 
her eine  Evolvente  der  Kettenlinie.  Mit  Rücksicht  auf  die  Konstani 
von  DMxf  der  ,, Tangente**  der  D- Kurve,  kann  man  sagen:  Bei  to 
Ketteolinienevülvente  durch  den  tiefsten  Punkt  der  Kettenliuie  sind 
die  Tangentenstttcke  bis  zur  Leitlinie  der  Kettenlinie  sämtlich  gleid 
dem  Krümmungshalbmesser  im  tiefsten  Punkte  der  letztem^  sie  W 
eine  „Tractorie^*. 

Der  blosse  Anblick  der  Hilfszeicbnung  (Fig.  2)  zeigt  die  Bezieh 
ungen  zwischen  der  Ordinate  y,  der  Bogenlänge  s^  dem  Tangenten- 
neiguugswinkel  u^  dem  Krümmungshalbmesser  ^  und  der  Fläche /"  bei 
der  gewählten  Längeneinheit: 

/^- tg«  =  s,     BBca  =  ff,     ^  =  f  =  l  -^  s^ ^  sec^a  =  l  +  f'. 

um  die  Beziehung  zwischen  p  und  der  Absciase  a?  zu  finden,  mim 
folgendermaßen  zwei  sehr  einfache  Hilfskurven(Fig,4)  eingeftlhrt*  K« 
eine  ist  der  Ort  des  in  M^  anfangs  befindlichen  Fadeuendes,  falls  dii 
Fadenstück  M^M  vom  jeweiligen  Kettenlinienpunkte  Jf  aus  vertikal  auf- 
wärts gespannt  wird,  die  andere  der  Ort  desselben  bei  AbwärtsspaßD- 
ung  des  Stückes  IIqM.  Von  den  drei  Punkten  mit  gleicher  Absciseßf 
deren  einer  ein  Punkt  M  ist,  während  die  andern,  P^,  Pj,  den  1* 
schriebenen  Kurven  angehören,  liegt  also  31  immer  in  der  Mitte  foa 
P^P^.    Man  frage  nun  nach  der  Tangentenriehtung  in  F^[P^y    RücW 


•  Vergi  die  rech neo de  Ableitung  von  Gretsche],  Elem.  Äbleit  d.  Haupteig«ii' 
eehftften  der  Kettenlinie,  Gruuerts  Archiv,  43,  T. 
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Jif  nach  dem  benachbarten  N  auf  der  Eettenlinie;  so  gelangt  das  auf- 
Trärts  geführte  Fadenende  von  P^  nach  Q^,  dessen  Ordinatenzuwachs 
gegenüber  P^  angenscheinlich   gleich    ist  dem   von  N  gegenüber  M, 
Jedoch  vergrössert  um  die  Verlängerung  des  Fadenstückes  M^My   also 
^ergrössert  um  das  Element  MN,     Oder:  Man  kommt   von  i\  zu   Q^ 
durch    Fortschreiten   parallel   der   Tangente   in   M   um   das   Element 
Jlf^  und  hierauf  um  ebensoviel  vertikal  aufwärts,   und  von  P,  zu  Q^ 
ebenso  durch  schliessliches  Abwärtsschreiten  um  MN.    Natürlich  dürfen 
die  Fortschritte  bei  gehöriger  Richtung  auch  endlich  lang  bei  gleicher 
Grosse   untereinander  sein,   wenn  man  nur  in  Punkte  auf  den  Tan- 
genten  in  Pi(Ps)  gelangen  will,  und  man  braucht  also  in  der  Hilfs- 
zeichnung (Fig.  2)  nur  von  W  auf-  und  abwärts  die  Strecke  OM  auf- 
zutragen auf  a  bis  P'j,  P',,   um  Strecken  0P\,  0P\   von   den  ver- 
langten   Tangentenrichtungen    zu    erhalten.      Bei    OM^q  —  1    ist   aber 
M\P\  zugleich  Richtungskoeffizient  der  Tangente  in  P^,  M\P\  der 
absolute  Wert  des  offenbar  negativen 
Richtungskoeffizienten     für     Pj     bei  ^^9-^ 

positiver  Abscisse,  und  da  auch  1 


hJ 

pJ 

/ 

/n 

■■''y 

if 

Mo 

^9, 

u 

r. 

M\P\^OM'^W^M\ 

80  sind  JlToP'!,  M\P\  anderer- 
seits die  Ordinalen  von  Pj  und  P, 
selbst^  und  man  kann  sagen:  Längs  der 
Kurven  PjjPj  sind  die  Richtungskoeffi- 
zienten der  Tangenten  gleich  den  zu- 
gehörigen Ordinaten  und  zwar  bei  P^ 
mit  demselben  y  bei  P^  mit  dem  ent- 
gegengesetzten Vorzeichen. 

Dasselbe  ergiebt  sich  auch  so:  die 
Pj- Kurve    z.  B.    erhält    man    durch 

Summieren  der  Kettenlinienordinaten  und  der  entsprechenden  einer 
Kurve,  deren  Ordinaten  die  Bogenstücke,  also^  nach  dem  frühem,  die 
Flächenstücke  längs  der  Kettenlinie  sind.  Summiert  man  nun  zu- 
sammengehörige Richtungskoeffizienten  der  Kettenlinie  und  der  neuen 
Kurve,  also  die  Bogen  der  erstem  und  deren  Ordinaten  (der  Richtungs- 
koeffizient der  Flächeninhaltskurve  ist  ja  Endordinate  der  Hauptkurve), 
so  erhält  man  wieder  die  Ordinaten  der  P^,  aber  diese  sind  zugleich 
Richtungskoeffizienten  der  Summenkurve,  d.i.  Pj.    Gleiches  gilt  bei  P,. 

Somit  nimmt  die  Ordinatengrösse  sowohl  bei  P^  als  bei  P,  bei 
konstantem,  unendlich  kleinem  Abscissenzuwachs  je  einen  konstanten 
Faktor  an  und  daher  auch  bloss  vom  Abscissenzuwachs  abhängige  Faktoren 
bei  endlicher  Grösse  des  letztern.     Der  Logarithmus  (in  irgend  einem 
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System)  der  Ordinate,  welcher  ftr  ^  —  0  Terschwindet,  wachfit  (nimmt  | 
ab)  bei  ein  und  demselben  Abscissenfortecliritt  um   ein  und  densalkn 
Betrag,  iat  also  der  Äbscisae  proportional^  so  dass  man  für  P^  jeden- 1 
falls  bat 

ftlr  Pj  aber 

y  =  &-*»*=  n-^, 

wo  b  die  Basis    der    Logarithmen    bedeutet   und  l'u  k^^  m^  n  poaitiwl 
Zahlen    sind.     E^   kommt  nur  auf  die  Beatimmung   von  m  und  n  aa, 
Es  ist  ja  der  Richtungskoeffizient  gleich  bez.  entgegengesetzt  gleich  d«r  1 
Ordinate^  welche  beim  Wachsen  der  Abscisse  um  |  einen  Zuwachs 

m^-^^—  m*=  ff(fn^—  1)     bez.    «-*-*'—  n~^  —  ^(n^^—  1) 

erfahrt.    Also  muss  bestehen 

mi-l  -I,    m-Um[(l  +  |)H=o, 

n-«-l 1,    »  =  limi:Cl-irH=o. 

Bei   Beechräakung   auf  bloss   elementare  Mittel   würde  mui  dt«J 
Oleidiheit  TOn  tn  uod  n  zeigen  durch  den  Nachweis  fOr 

;-liin[(l-|»)M£=o=l, 
und  dieser  ist  ja  geliefert  durch  die  Eutwickelung 

S-^l-f  +  iÄ^  5.-. ..!..,. 

worin  der  Bestandteil  ausser  1  augenscheinlich  kleiner  ist  als 


6  +  l*+l'+ 


£ 


i-r 


was  für  S  =  0  verschwiadet.    Mit  der  Bezeichnung  e  für  m  und  n  e^  | 
giebt  sich  somit  die  Kettenliniengleichung 

y  =  |(e»+e-') 

bei  Annahme  der  Längeneinheit  gleich  dem  Erilmmungsbalbmesser  im 
tiefsten  Funkte,    Hat  dieser  aber  die  Länge  r,  so  hat  man 

als  Qleichung  der  Kettenlinie  bei  Wahl  der  Leitlinie  zur  Abscisaenaie. 
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Berichtigimgeii  zu  Steiner's  Gesammelten  Werken. 

Von  B.  Sturm  in  Breslau. 

In  Steiner's  Gesammelten  Werken,  für  deren  Herausgabe  wir  Oeo- 
meter  der  Akademie  der  Wissensohafken  in  Berlin  nicht  dankbar  genug 
Sern  können,  besitzen  wir  eine  ftosserst  wertYoUe  Fundgrube  fOr  Aufgaben 
ans  der  synthetischen  Geometrie.  Ich  habe  schon  vielfach  Themen  für  Disser- 
tationen und  Prüfungsarbeiten  aus  ihnen  entnommen. 

Bei  der  Herausgabe  war  es  natürlich  unmöglich,  die  grosse  Fülle  ohne 
Beweis  mitgeteilter  S&tze  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen;  und  so  sind  denn 
eme  Zahl  von  nicht  richtigen  Behauptungen  stehen  geblieben.  Ich  glaube, 
dass  eine  Liste  Yon  derartigen  Irrtümern  oder  Versehen  allen  Geometem 
willkommen  sein  wird;  auf  Vollständigkeit  kann  sie  selbstverständlich  keinen 
Anspruch  machen;  sie  veranlasst  aber  vielleicht  Andere  zu  Ergänzungen. 

Bd.L:  S. 9  Z.  19  u.V.  ist  hinzuzufügen:  oder  in  einer  Geraden  (brief- 
liche Mitteilung  von  Reje). 

S.  11  ist  Vin  so  zu  verbessern:  Der  Ort  des  Scheitels  . . .  besteht  aus 
drei  Kurven  zweiten  Grades,  von  denen  jedoch  nur  zwei  reell  sind.  Von 
diesen  reellen  Kurven  liegt  freilich  beim  Ellipsoid  und  zweimanteligen  Hyper- 
boloid die  eine,  eine  Ellipse  bezw.  Hyperbel,  im  Innern,  so  dass  von  ihren 
Punkten  nicht  reelle  Berührungskegel  kommen;  beim  einmanteligen  Hyper- 
boloide aber  konmien  von  allen  Punkten  beider  reellen  Kurven  reelle 
TangentialkegeL  VergL  auch  Bd.  11  S.  724  Aufgabe  erster  Absatz,  wo  „eine 
Linie ^'  ein  sehr  unbestinmiter  Ausdruck  ist  (Mitteilung  von  Beye). 

S.128  Z.  10,  9  V.  u.  1.:  so  schneiden  sich  auch  die  beiden  übrigen  und 
zwar  im  allgemeinen  in  einem  andern  Punkte;  vergl.  Nr.  78  S.  454  des- 
selben Bandes,  wo  der  richtige  Satz  steht. 

S.  151  Anm.  Satz  III  ist  nur  richtig,  wenn  J.,  B  selbst  zu  zwei  Kanten 
des  Kegels  parallel  sind,  und  ebenso  ist  Satz  IV  nur  richtig,  wenn  beide 
Kegelschnitte  den  unendlich  fernen  Kegelschnitt  des  Kegels  zweimal  treffen 
(Mitteilung  von  Reye). 

S.  159  Lehrsatz  4.  Es  ist  übersehen  worden,  dass  bei  Vielecken  von 
gerader  Seitenzahl  es  stets  zwei  Arten  giebt;  gerade  die  einfachere  Art 
fehlt  Femer  fehlt  beim  Dreiecke  das  Doppelzeichen  ±  vor  2i2r,  und 
ähnliches  gilt  beim  Fünfeck.  Die  Formeln  sind  daher  so  zu  vervollständigen 
bezw.  umzuändern: 

I.  für  ein  Dreieck:  (B^-  a«)«  -  4Ä*r«=  0; 

n.  für  ein  Viereck  erster  Art:  2?  «=  a, 

für  ein  Viereck  zweiter  Art:     {B*  —  a^y  —  2r*(-B*  +  a*)  «  0,     wie 
bei  Steiner; 
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HL  filr  ein  Fänfeck: 

IV.  mr  ein  Sechseck  erster  AHt   (J?*—  a")*—  4r«a*--  0, 
für  ein  Sechseck  zweiter  Art  wie  bei  Steiner; 

Y,  für  ein  Achteck  erster  Art:  f2i*— a*)*— 16-BVa*=  0, 

für  ein  Achteck  zweiter  Art  wie  hei  Steiner, 

VergL  meine  Linien geometrie  Bd.  I  S.  35  erste  Anmerkung. 

S.  445  Z,  2  T.  0*  streiche :  gleichseitiges  (Mitteilnng  von  Beye). 

S,  527  Anm.  25).  Im  Originale  stand:  ,,Weiin  yier  beliebige  fest« 
Ebenen  gegeben  sind,  von  welcher  kmmmen  Fläche  werden  dann  ailt 
Geraden  berührt,  die  von  denselben  in  einem  und  demselben  gegebenea 
DoppelverhtÜtaisse  geschnitteB  werden?  Dieser  Aufgabe  steht  eine  and€r« 
zur  Seite,  welehe?** 

Damit  ist  natürlich  die  dnale  gemeint,  in  welcher  vier  Punkte  ge- 
gegeben sind  und  es  sich  um  den  Ort  der  Geraden  handelt,  von  deneu 
nach  ihnen  vier  Ebenen  von  dem  gegebenen  Doppel  Verhältnisse  gehen, 
Steiner  hat  sich  insofern  geirrt,  dass  der  Ort  nicht  der  Komplex  der  Tan- 
genteti  einer  Fläche  ist;  aber  er  hat  doch  wenigstens  richtig  einen  Eomplei, 
einen  dreifach  unendlichen  Strahlenort,  vermutet.  Der  Ort  der  fraglichen 
Geraden  ist  bekanntlich  der  sogenannte  tetraedrale  oder  Reye'sche  Komplex 
und  zwar,  wenn  die  Punkte  des  dualen  Problems  die  Ecken  des  Tetraeders 
der  Ebenen  des  ursprünglichen  Problems  sind,  in  beiden  Fällen  der  nUmliche. 

Die  Verbessening  in  Anm.  25)  ist  weniger  richtig,  als  was  Steiner 
vermutete;  denn  erstens  wird  als  Ort  eine  Kongruenz  bezeichnet,  also  ein 
Ort  von  niedrigerer  Mannigfaltigkeit,  und  dann  findet  noch  eine  Verwechselung 
der  beiden  dualen  Probleme  statt.  Das  Sekanten  System  (oder  besser  dis 
Kongruenz  der  Dopp elsekanten)  einer  kubischen  ßaumknrve,  welches^ 
fälgchlich  in  der  Anm.  als  Ort  bezeichnet  wird,  ergiebt  sich,  wenn  fün^f 
Punkte  gegeben  sind,  durcb  alle  Geraden,  von  denen  Ebenen  nach  ihnen 
gehen,  deren  Büschel  einem  gegebenen  Grundgebilde  von  fünf  Elementen 
projektiv  ist.  Ersetzt  man  im  ursprünglichen  Steinerschen  Probleme  die 
vier  Ebenen  durch  fünf^  so  ergiebt  sich  die  Kongruena  der  Scbiniegungs 
axen  (Schnittlinien  von  Schmiegungsehenen)  einer  kubiscben  Baumkurve. 

VergU  hierzu;  Keye^  Geometrie  der  Lage,  1,  AuÜ.  Abt.  II  15.  Vortrag, 
3.  Aufl.  Abt  Illl.  Vortrag,  H,  Müller,  Math,  Annalen  Bd  1  S,413,  R  Sturm^ 
ebenda  Bd.  6  8.513,    sowie  meine  Linien  geometrie  Bd,  I  S.  9  und  B.  333Bg. 

Das  in  Anm.  25)  gemachte  Versehen  ist  leider  übergegangen  in  den 
dritten  Abdruck  von  Steiners  Systematischer  Entwickelung  (Ostwalds 
Klassiker  der  exakten  Wisaenacbaften  Nr.  82,  83).  Und  in  Schröters  Buch 
über  die  Flachen  zweiter  Ordnung  und  die  ßamnkurvfn  dritter  Ordnung 
S. $33  steht  auch  als  Ort  der  Geraden  bei  vier  gegebenen  Punkten  die 
Kongruenz   der  Doppelsekanten    einer  kubischen  Haumkurve;   es  werden  da 
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Ltereinander  ein  richtiger  und  ein  falscher  Satz  (durch  ,,o(Ier"  yerbundan) 
zwei  Yerschiedeue  Fasstnigen  der  nämlicheii  Eigenschaft  ausgesprochen,* 
Bd.  11:  8«  103  Z,  14  v,  u,  streiche  „positiven"- 

8,  114.  Die  in  den  letzten  drei  Zeilen  behauptete  Konstant  ist  nur 
litig,  wenn  überdies  irgend  zwei  aus  den  Ecken  gebildete  Grappen  den- 
pen  Punkt  mittlerer  Entfernung  haben.  Findet  blosa  Z  sin  2  ^  =^  0  statt, 
l  treten  an  Stell©  der  Kreise  gerade  Linien,  welche  senkrecht  sind  zu 
p  Verbindungslinien  der  Punkte  mittlerer  Entfernungen  irgend  zweier 
B   den   Ecken    gebildeten   Gruppen    von  Punkten;    vergl.  Journal  f.  Math. 

S.  16S  Z,  2^  I  V.  u.  streiche;  sie  ist  eine  kürzeste  Linie  für  die  letztere. 
S.  165  Z.  15,    16  V.  o.  L:  sind  beide  gleich  gewunden  (Mitteilung  von 

S.  176  Z.  V2  V,  u.  lies   1  statt  h. 

S,  199.  In  Lehrsatz  23  ist  die  Umkehrung^  nach  welcher  unter  allen 
^en  von  gleichem  Inhalt,  deren  Grenzlinie  . ,  .  besteht,  das  Kreisstück 
kleinste  Stimme  X  jener  Begrenzungslinien  hat,  vorsichtiger  zu  fassen,  da 
ii  immer  ein  Kreisstück  möglich  ist;  ea  ist  die  Bedingung  hinzuzufügen; 
i  aus  jenen  Begrenzungslinien  und  dem  Inhalte  ein  Kreisstück  mög- 
ist. 

a  201  Nr.  30,  8.  254  Nr,  8  I  und  S.  261  Nr,  20,  21,  sowie  S.  734 
.  16)  bis  18)*  Dem  Lehrsatz:  „Von  allen  Linien  beliebiger  Form,  aber 
ebener  Länge  X,  welche  zwei  beliebige  Punkte  j4,  B  auf  den  Schenkeln 
gegebenen  Winkels  verbinden,  schliesst  der  Kreisbogen  von  dieser 
e  um  den  Scheitel  6^  des  Winkels  als  Centrum  die  grösste  Fläche  ein", 
rtorsatz)  ist  die  Eeschränkuug  hinzu^ufügeu,  dass  der  Winkel  ein  konkaver 
im  Falle  eines  konvexen  Winkels  liefert  eine  andere  Figur  das  Maximum 
rfl  Journal  f.  Math.  Bd.  96  8.  48). 
S.  238  Nr.  64  I  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Ergebnisse  nur  für  ein 
einem  Kreise  eingeschriebenes  Viereck  gelten,  das  den  Mittelpunkt 
Kreises  einsohUesst.  Hinsichtlich  des  anderen  Falls,  sowie  auch  des 
ipf winkligen  Dreiecks  (da  in  II  der  Satz  auf  das  spitzwinklige  beschränkt 
l)  vergL  a.  eben  a.  Orte  S.  64  —  66. 


*  £«  miige  hier  gestattet  sein,  auf  zwei  andere  Mannigfaltigkeitsverfieheii  in 

tonat  BO  wertvollen  Buche  au&Dcrkäam  zu  machen: 
Aaf  S.  240  — 241  wird  eine  Eigenschaft  für  7  Punkte  einer  Rautnkurve  dritter 
besprochen.    Damit  aber  7  Punkte  deraelhen  kubischen  Raumknrve  an- 
muBS   diese  Eigens cliaft   in   lewei   verschiedenen  Weisen  (für  zwei   der 
je  als  siebenten)  erfüllt  werden  ^  denn  dass  7  Punkte  auf  der  nämlichen 
ve  liegen,  iit  eine  doppelte  Bedingung. 

.  S.  70t  (und  ähnlich  S. 40  des  Schröterachen  Buches  über  die  Raumkurven 
'  Ordnung  erster  Speries)  steht:  Der  Büschel  von  Eanmkurven  vierter  Ord* 
in  einem  Fiächennetze  oder  -bundei  zweiter  Ordnung  ist  ein  Gebilde  von 
i'Uaendlioher  Mannigfaltigkeit;  es  ninsi  natürlich:  Bündel  und  doppelt- 
beissen. 
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S.  289  Z.  6  V.  0,  L  ^2  statt  /S. 

S.  306  Nr.  IV,  Bei   diesem  Satze,   dem  ADalogon  äojh  Sektomtz.  mj 
wohl  auch  eine  Einschränkung  ootwendig. 

S.  331    2.  14   V,  ö.  1,  -~  statt  — ^    (Börliolt,   Über  einem  Bnil 

«cke  ein-   and    nmge  seh  rieb  ene  Kegelschnitte,    Dissertation  Münster  ISHU 

S,  347  Z.  16  v,ii.  1,  nur  r  st.  nur  *^  und  r  (yergh  Ratbke:   Üb«r  m| 
Konfigurationen  von  Punkten,  Dissertation  Marburg  1885). 

S*  452.  Vor  Anfang    der    4.  Zeile    v,  o*  ist  entsprechend   dem  Originil 
eiiiKiischalten:  Danach  berührt  die  E^  nur  Boch  den  Kreis  A^  reell  dopf^ 
bis  /  ==  u  wird,  wo  sie  ihn  in  U  vierpunktig  berührt  und  zum  KrinuDiniH 
kreise  hat 

S,  460  Z.  16  V,  0,  L  >  St.  <  (wie  im  Original). 

S.  461.  Die  Formeln  in  den  drei  letzten  Zeikü  sind  auf  S»  7&0 
verbessert;  sie  lauten  richtig: 

b 


X'^ 


4ab 


(4übb-aö"+6&«-bd*), 


AJ  ^  ^  (4  Abb  -  aa«  +  b&*  -  bd^, 


(Hinsichtlich  der  letzten  drei  Verbesaemngen  vergL  Fiedler,  Acta  matheniÄtie*  j 
Bd.  5  S.  331.) 

S»  526  Z.  4  V.  0.1.  20  st.  25  —  Z.  17  v.  o.  L  zwölften  st.  sechsten. 

8. 575  Z.  2  V.  o  1  I  (wi  -  2)(w  -  3)  st.  |(w  -  l}(m  -  2), 
S.  501  Z.  13  V.  0,1,  Die  beiden  Zahlen  x  und  ^  sind: 
:ii  =-  jm{m  -  2)(«i  -  3)(m  +  4),     y  ^  m(m  -  2) (w  -  4)(m  +  2> 

(Wegen    dieser  Verbesserungen    vergl.   man    B.  Sporer,    Zeit^chr.   f. 
Bd.  37  S.  67,   358,    Bd,  40  3.168,  169;    ebenso    Bd.  37   S,  346    einf 
merkung  zu  dtr  Anra.  auf  S.  586.) 

Auf  S.  495,  605  (Plückersche  Formeln)   hätte    doch   Plücker   er 
werden  müssen. 

S.  669  ist  de?  letzte  Absatz  der  Abhandlung  über  die  Fliehen  driti 
Ordnung    folge nderm aasen    211    verändern:    Es  giebt  doppelt  unendlich  ti^ 
Geraden  I\  deren  zweite  Polare  sich  auf  eine  Gerade  f?  reduÄiert;  die  vo 
Steiner    erwähnten    100    Geraden,    denen    allein    er    diese    Eigenschaft 
schreibt,  zeichnen  sich  unter  jenen  durch  die  —  freilich  von  ihm  auch 
wähnte    —   Eigenschaft    aus,    daas   je    vieren    dieselbe    Gerade   d   jnagehö 
(vergl,  Salmon,  Analytische  Geometrie  des  Raums   L  Aufl.  der  Fiedler'sch 
deatschen    Bearbeitung  Bd.  n  S,  412;    Gremona,    Memoire  sur    les  sur&o 
du  troiäiöme  ordre,  Journal  f,  Math.  Bd,  68  S.  53,  62;  E.Sturm,  Sjnthet 
Untersuchungen  über  die  Flächen  3.  Ordnung  S,  110,  168). 
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8.  663  Nr.  2  ist  so  zu  verbessern:  Nimmt  man  in  jeder  durch  den 
^kt  p  gehenden  Geraden  Ä  einen  solchen  Punkt  q^  dessen  Abstand  von 
»  der  „mittlere  Faktor^'  zwischen  den  Abschnitten  der  Geraden  ist,  so  dass: 

st,  so  besteht  der  Ort  dieses  Punktes  q  ans  zwei  Kurven  n^'  Ordnung: 
i%  Q^\  Dieselben  haben  die  durch  p  parallel  zu  den  Asymptoten  der 
7*  gezogenen  Geraden  zu  n- punktig  berührenden  Asymptoten,  berühren 
ich  also  auch  untereinander  in  ihren  unendlich  fernen  Punkten  n- punktig. 
im  Falle  eines  geraden  n  ist  p  für  beide  Kurven  Mittelpunkt,  während 
renn  n  ungerade  ist,  sie  symmetrisch  zueinander  liegen  in  Bezug  auf  p. 
Tede  der  beiden  Kurven  hat  mit  C*  noch  n(n  —  l)  Punkte  gemein.  Auf 
Icn  Geraden  von p  nach  diesen  2n(n ~  l)  Punkten  r  gilt,  wenn  o^,  o^, . .  an— i 
Üe  übrigen  Schnitte  mit  C"  sind: 

pr^-i  —  ±  pOi  pa,  . . .  pon^i. 

Dass  durch  die  2n(n  — 1)  Punkte  r  Kurven  (2n  — 2)**'  Ordnung  gehen, 
fit  zu  streichen,  weil  es  selbstverständlich  ist. 

Der  letzte  Absatz  von  Nr.  2  lautet  richtiger  so: 

Unter  den  Geraden  durch  p  giebt  es  n  solche,  bei  denen  das  Produkt 
P^'PCf^' '  'P(^m  einen  extremen  Wert  anninmit.  Sind  diese  Geraden 
Ümtlich  reell,  so  handelt  es  sich  um  lauter  Minima,  wenn  alle  Asymptoten 
von  C"  reell  sind;  jedes  Paar  imaginärer  Asymptoten  von  (7*  bewirkt,  dass 
^  die  Stelle  eines  Minimums  ein  Maximum  tritt. 

Diese  n  ausgezeichneten  Geraden  sind  Normalen  von  Q"  und  Q'^y  und 
Kw&r  jede  eine  n- fache  für  jede  der  beiden  Kurven  derartig,  dass,  wofern 
äe  Gerade  reell  ist,  bei  ungeradem  n  auf  jeder  Kurve  ein  reeller  Fuss- 
|nmkt  vorhanden  ist,  bei  geradem  n  aber  entweder  nur  zwei  und  dann 
■nf  derselben  Kurve  befindliche  Fusspunkte  reell  sind  oder  kein  einziger. 

Der  Punkt  p  ist  nicht  ein  vielfacher  singulärer  Punkt,  wie  Steiner  be- 
lttq>tet;  er  gehört  keiner  der  beiden  Kurven  Q"  an. 

S.  665  Z.  6,  7  V.  0.  ist  die  Frage  nach  der  Enveloppe  der  Kreise 
kine  richtige;  denn  es  entsteht  —  in  gleicher  Weise  bei  der  Hyperbel  wie 
iiei  der  Ellipse  —  ein  Büschel  von  Kreisen. 

S.  667  Z.  9  V.  0. 1.:  so  durchläuft  der  Punkt  q  eine  Gerade. 

(Vergl.  hierzu:  B.  Molke,  Über  diejenigen  Sätze  Steiner's,  welche  sich 
lof  die  durch  einen  Punkt  gehenden  Transversalen  einer  Kurve  n**'  Ordnung 
»eziehen,  Dissertation  Breslau  1897.) 

S.671  Z.15,  16  v.o.l.  r  St.  a  —  Z.  25  v.o.l.  Ä^B^Ci  st.  ABC. 

S.673  Z.3  V.U.L  (d^-r^)  st.  (r«-  aj  -  d«). 

5.676  Z.ll  v.o.l.  sämtlich  Ellipsen  oder  sämtlich  Hyperbeln. 

5.677  Z.17  v.o.l.  ^  St.  4*. 

(Man  vergl.  hierzu  die  oben  erwähnte  Dissertation  von  Dörholt.) 
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S.  680  Z.  11,  12  Y.  0. 1.  auch  dem  Vorzeichen  nach  gleiche  Produkte 
der  Halbaxenqoadrate  st.  gleiches  Axenprodukt  —  Z.  15  v.  o.l.  absolute  Werte 
der  genannten  Produkte  st.  Axenprodukte. 

S.  68'2  Z,  14  V.  u.  Die    Umkehrung    ist    nicht    richtig   —   Z.  1  v.u. 
„geometrisch  konstruierbar ^'  kann  nicht  fdr  alle  F&lle  gelten. 

S.  683.  Die  zu  den  Fällen  16  bis  21  gehörigen  Werte  Yon  L  werdecm 
von  Wiman  (Zeitschr.  f.  Math.  Bd.  40  S.  296)  auf  22,  19,  26,  42,  33,  5L 
reduziert. 

S.690  Z.  13  v.o.l.  aßy  st.  aßy. 

S.  710  Z.  19  V.  0.  1.  fto^toSo^o  St.  JSro«o»o^  —  Z.  8  v.  u.  1.  Hy  — 
perbel  JI*. 

S.  713  Z.  7,  9  Y.  0.  sind  Maximum  und  Minimum  zu  Yertanschen. 

(Vergl.  R.  Pyrkosch,  Über  Ponceletsche  Dreiecke,  insbesondere  solche^^s, 
welche  konfokalen  Kegelschnitten  ein-  und  umgeschrieben  sind.  Dissertatioi^^v 
Breslau  1897.) 

S.  728  letzter  Absatz:  Der  dort  geführte  —  aber  nur  für  das  spitz  — s- 
winklige  Dreieck  geltende  —  Beweis  rührt  nicht  von  Steiner,  sondern  yo^^bd 
H.  A  Schwarz  her.     In  ihm  1.  au  und  a^a^  st.  au  -\-  a^a^. 

S.  739  Anm.  25)  erster  Absatz.  Zur  Feststellung  der  richtigen  Zafa — II 
3264  der  fünf  gegebene  Kegelschnitte  berührenden  Kegelschnitte  ist  aucK=3 
Schubert,  Kalkül  der  abzählenden  Geometrie  S.  338  zu  nennen. 

Die  in  derselben  Anmerkung  auf  Grund  einer  Notiz  aus  dem  Nachlass  ^ 
Steiner's    besprochene  Aufgabe:    „Einem    gegebenen    Dreiecke    ein    anderes 
Yon  kleinstem  Umfange  umzuschreiben"  hat    doch    wohl  nicht  die  dort  er-- 
wähnte  Lösung;    Yielmehr    bildet    das    gegebene  Dreieck  selbst  die  Lösung, 
und  verliert  damit  das  Problem  alles  Interesse. 


,  algebraiscb  ist. 

Von  Oberlehrer  P.  Kokott  in  Qr.  Strehlitz. 

Wenn  /  (n  und  ^i  positiv)  algebraisch  ist,  so  kann 

man  der  algebraischen  Funktion  die  Form 


geben.     Durch  Differentiation  beider  Seiten  erhält  man: 
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Durch  Yergleichnng  der  Koeffizienten  erhält  man: 

+  l>A.  +  i(*  +  ^+2)et+;*     (Ä=0,  l,...,n-l). 
Ausserdem  ist: 

p^(n  +  2)e,  +  ft(n  +  3)fn-i+ hl>/i  +  i(»  +  |*  +  2)€»-^  -  0, 

^2 (n  +  4)f^  +  i)5(n  +  5)f„_i  +  •  •  •  i>^4.i(«  +  jü  +  3)fn-/*  +  i  -  0, 

1 


C 


«»l>/*  +  i(^  +  ^  +  l) 


Im  ganzen  erh&lt  man  n  +  ^  + 1  Gleichungen  mit  n  +  fi  +  2  Unbekannten. 
Es  sei  noch  bemerkt,  dass  die  letzten  Gleichungen  bis  auf  die  Gleichung 
för  C  in  dem  allgemeinen  Ausdruck  fOr  £^4.1  enthalten  sind,  wenn  man 
{14.1,  £«4. s,  ...  £114. ;«  gleich  Null  setzt.  Für  die  einzelnen  c- Grössen  er- 
giebt  sich:  ,        , 

«4  =  ^Pl    +  12i),*Ä  +  ^PlVz  +  2i>4  +  ^Pl 

Um  den  allgemeinen  Ausdruck  für  f^  als  Funktion  der  j)- Grössen  zu 
^den,  ist  es  zweckmässig  p^  als  eine  Grösse  ^^'  Dimension  aufzufassen; 
^  ist  dann  klar,  dass  tk  nur  aus  Gliedern  von  der  Dimension  Tc  bestehen 
^ftnii.    Man  hat  also 

^obei  X,  +  21,  +  (^  +  l)A^+i  =*  h  ist.  Um  C,j  zu  finden,  behaupten  wir, 
^  man  zur  Sunmie  der  A-Grössen  1  hinzuzählen  muss,  dann  die  Fakultät 
^  bilden  hat  und  dieselbe  durch  das  Produkt  der  Fakultäten  der  ein- 
^Inen  i- Grössen  dividieren  muss.  Gesetzt,  diese  Regel  gelte  für  alle  In- 
^ces,  welche  gleich  oder  kleiner  als  h  sind,  dann  gilt  sie  auch  für  A;-f-  1- 
^to  hat  nämlich: 

ffietW  mnss  A^  +  2A,  + h  (f*  +  l)A^+i  -=  Ä  +  1  sein. 

TtÜMluin  H  VathcmatU  11  Physik.  46.  Band.  1900.  4.  Heft.  \1 
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Fassen  wir  einen   bestimmten  Term  p^^^p^^^^  .  .  P^^^  "i8  Auge,  so      mst 
derselbe  entstanden  aus  dem  Term 


p^«T,— i^^ff,         ,p^f^^^^       aus  der  Entwickelung  von  £* 


P,'^        P2^*-^..P74+^  „        „  „  „      ^*- 


Der  Koeffizient  von  Vi^^^^Pi^^ -  -  - p"*^^^^    heisst    nach    der    gemacht:^" 
Voraussetzung  ^   , 

(0,-1)!  <r,!...a^  +  il   ' 
die  andern  entsprechend  _   , 

u.  s.  f. 


a,!  (ö,-l)!...  <r^4.i! 
Der  Koeffizient  von  Pi^^p^"^.  .  .  - P^^'tA^  in  **+i  heisst  also: 

=  — ; ß^ r-{Ä;2;<y  +  -2;(y  +  A;  +  l} 

öl!  Cj!  .. .  a^-f-i!    '  '  I        I      j 

(A:+l)(2;ii+l)! 


öl!   (I,!  ...  a^  +  i! 

(Sollten  in  dem  Term  ein  oder  mehrere  Grössen  p  nicht  vorkommei^^^^^^' 
oder  nur  in  der  ersten  Potenz  enthalten  sein,  so  ist  der  Beweis  derselbe.^  ^^^ 
k+1  fällt  auf  beiden  Seiten  weg;  das  Gesetz  gilt  für  Ä  =  0,  1,  2;  folg — ^' 
lieh  ist  es  allgemein  giltig.  Da  n  und  ^  von  einander  völlig  unabhängi^^^ 
sind,  gilt  die  Formel  für  Sk  auch  für  n  +  1,  n  +  2  bis  n  +  fi,  Nachdenr::^^^^^ 
>vir  so  sjt  als  Funktion  von  jp^,  i^g  •  •  PiU  +  i  bestimmt  haben,  müssen  wi] 
jetzt  diese  Grössen  selbst  berechnen.     Dazu  dienen  die  Gleichungen: 

Pi{fi  +  2)€n  +  P2{n  +  3)en-i+ f-i?M  +  i('*  +  f*+  2)e„4.^=0    -s 

1?^(«4-   2fJL)Sn+P^  +  l{n+  2|I4  +  I)€n-1=0   ^ 

Dieselben  sind  äquivalent  mit 

€n+l  =  0,       €n  +  2  ==  0  .  .  .  f„+^  =  0; 

da    nur   fi  Gleichungen    zur  Verfügung    stehen,    aber  fi  -{-  1  Unbekannte  zu 
berechnen  sind,  bleibt  eine  p- Grösse  willkürlich;  wir  wählen  dazu  jp^. 
C  ist  endlich  bestimmt  durch  die  Gleichung: 

Wir  erhalten  also  folgenden  Satz: 

Damit    / algebraisch     sein     kann,     müssen    die 

Koeffizienten    des    Radikals    ganze    ganzzahlige    Funktionen   von   (i    Grössen 
sein,    welche    selbst    wieder  die  Wurzeln  von  (i  nach  dem  Gesetze  e*  gebil- 
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leten  Gleichungen  sind.  Diese  Wurzeln  sind  die  Eoe£ßzienten  desjenigen 
ganzen  Polynoms,  welches  als  Faktor  vor  das  Radikal  tritt.  Der  Koeffizient 
der  ersten  Potenz  des  Polynoms  bleibt  willkürlich. 


Anwendungen. 

Ist  ^  »  0,  so  hat  man: 


/ 


x^dx 


Vl  +  fjiCH -\-BnX^ 


.(J  +  i>' 


{PlX  -  i)y\+^^X-\-"'BnX\ 


^ä  Pii  Pi   ^^»   gleich  Null  sind,    so  sind  gar  keine  Bedingungsgleich- 
mgen  vorhanden;  p^  ist  willkürlich; 

*t-=^V  =  (Ä  +  iW; 

lässt  man  noch  p^  mit  x  in  eine  Grösse  aufgehen,  so  erhält  man: 

yndy 


/■ 


Ist  ft  =•  1,  so  hat  man: 


(y -  l)yi  +  2y  +  ---  +  (n+l)y" 


/ 


yi  +  f,«H \-lnX» 

(Pi  x^  +  p^x-  1 )  |/l+f,x+--+e,x«" 


Die  Gleichung  für  p^  heisst  dann 

Dividiert  man  beide  Seiten  durch  i'x"'^^  und  setzt  man  für 


^^  «rh51t  man    für  gerade  n  von  der  Form  2i),   also  ungerade  n  +  1  von 
^^f  Form  22) +  1: 

•("r)+H"r)'+'(:)''+-+(^+i)(?:ü"-» 

Für    ungerade    w    der    Form    2p  —  1  also  w  +  1  —  2p  heisst  die  Be- 
^tinunungsgleichung  fQr  0: 
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Es  sei  hier  nur  flüchtig  angedeutet,  dass  diese  Gleichungen  mit  den 
Kreisteilungsgleichungen  im  Zusammenhange  stehen.  Sei  z^  eine  Wonel 
der  Gleichung,  so  ist: 

u.  s.  f.;  Pi  kann  mit  x  in  eine  Grösse  verschmolzen  werden. 
Z.B.:  f_ g'*<?a; 

^5  =  0  bedeutet: 

12a«+  2üa  +6«0,     a  =  ~|(5±  j/?;. 

Hat  man 

/*  x"dx  1      /^  xM  dx 

so  ist  J7]  —  ö —    Die   übrigen   Eoeffizienten    bestimmen   sich   linear  hillte^ 
einander  ans: 

ö  Pi*  +  12p^%  +  6i),i),  +  2i»4  =  0. 


_1_ 

V5- 


über  Ghebiete  von  Sohraubengeschwindigkeiten 

eines  starren  Körpers  bei  verschiedener  Zahl 

von  Stützflächen. 

Von 

P.  SOMOFF 

in  Wanohao. 


I.  Die  Oremsebeneii  erster  Art 

1.  In  meiner  früheren  Arbeit:  ^^Über  Sohraubengeschwindigkeiten 
eines  festen  Körpers  bei  verschiedener  Zahl  von  Stützflächen"*  wurde 
^uie  Methode  angedeutet,  um  mögliche  Schraubenaxen  und  die  Grenzen 
^^  die  Parameterwerte  der  Schraubengeschwindigkeiten  zu  bestimmen, 
^enn  ein  starrer  Körper  sich  auf  feste  Flächen  stützt.  Aber  die 
Uiitersuchung  von  Gebieten  aller  möglichen  Schraubenaxen,  wie  der 
Richtung  so  auch  der  Lage  nach,  bei  verschiedener  Zahl  von  Stütz- 
flächen, die  Bestimmung  der  Bedingungen,  bei  welchen  diese  Gebiete 
sich  möglichst  zusammenziehen  und  endlich  die  Bestimmung  der 
feinsten  Zahl  von  Stützflächen,  welche  den  Körper  festlegen  können, 
^d  der  dazu  nötigen  und  hinreichenden  Bedingungen  wurde  ausser 
Betracht  gelassen.  In  der  vorliegenden  Arbeit  werden  diese  Fragen  in 
Möglichst  allgemeiner  Weise  beantwortet. 

2.  Es  seien  g,  17,  £  die  Komponenten  der  Winkelgeschwindigkeit  a> 
^d  ly  /t,  V  ihre  Momente  auf  geradlinige  rechtwinkelige  Koordinaten- 
*xeii  (x,  y,  z)  bezogen,  so  dass 

ist.  Da  die  absolute  Grösse  der  Winkelgeschwindigkeit  keine  Rolle 
^ielt,  so  wollen  wir  dieselbe  der  Bequemlichkeit  wegen  gleich  Eins 
*ötaen.  Es  mögen  ebenso  g,-,  ly^,  g,,  A,,  ;*,-,  i/,-  die  Koordinaten  der 
Normale  n,  einer  Stützfläche  2J',  in  ihrem  Berührungspunkte  zur  Körper- 
liche 8i  bedeuten.  Die  positiven  Richtungen  von  (0  und  n/  werden 
^•ir  so  annehmen,  wie  es  in  dem  oben  citierten  Aufsatze  [§  2]**  ge- 
^Wi  wurde.  Im  Falle  einer  Stützfläche  genügen  die  möglichen 
ächraubengeschwindigkeiten  einer  der  Bedingungen  [§  3]: 

•  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  42. Band,  1897,  S.  188,  161. 
**  Der  Kürze  wegen  werden  wir  weiter  durch    die  Klammer  [  ]    die   Citate 
8Q8  der  obengenannten  Arbeit  in  der  Zeitschrift  für  Mathematik  nnd  Physik,  1897, 
bezeichnen,  ohne  jedesmal  den  Titel  anzufahren. 

ZchMhzifl  t  Mathematik  u.  Physik.  45.  Band.  1900.  5.  u.  6.  Heft.  1% 
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oder 

3)  P<^i^g^i> 

wo  p  den  Parameter  der  Schraubengeschwindigkeit,  S^  den  kürzmta 
Abstand  zwischen  der  Normale  «j  und  der  Scbraubenaxe  und  y^  den 
Winkel  zwischen  diesen  Geraden  bezeichnet,  wobei  dieser  Winkel  Dacl 
der  im  [g  3]  gegebenen  Regel  bestimmt  werden  mnss.  Die  Bedingimg  1*) 
entspricht  dem  Falle,  dass  m  mit  der  positiven  Richtung  der  Stfltx* 
normale  einen  spitzen  Winkel  bildet  und  die  Bedingung  3)  dem  Fall^, 
dasB  dieser  Winkel  stumpf  ist.  Die  bekannte  Formel  für  das  relfiüfe 
Moment  zweier  Vektoren  benutzend^  finden  wir: 

Itl  +  ^j'j  +  rii: 


4)  *,tg9Ji«- 

Da  im  Falle  2) 


und  im  Falle  3} 


ist,  so  kann  man  beide  Falle  in  einer  Ungleichheit 

vereinigen. 

3,  Bei  Betrachtung  von    zwei   oder    mehreren  Stützflächen  «pi^* 
eine  wichtige  Rolle  die  Ebene 


6) 


S.* -  An  6  +  Sit  n  +  C.t  £  +  2), t  =  0, 


wo 


Wir  werden  sehen,  dass  solche  Ebenen,  wenn  ein  System  paralldtf 
Schraubeuaxen  gegeben  ist,  entweder  mögliche  Schraubenaxen  Bt" 
verschiedener  Richtung  der  Winkelgeschwindigkeit  von  einander  it^ss^^ 
oder  auch  Überhaupt  mögliche  Schraubenaxen  begrenzen.  In  beid^^ 
Fällen  werden  wir  diese  Ebenen  echte  Grenzebenen  erster  Ä^* 
nennen  und  mit  dem  Symbole  S\k  bezeichnen.    Im  Falle  von  m  St&t** 

flächen  giebt  es  "*^~      Ebenen,  welche  durch  die  Gleichungen  6)  ^ 

stimmt  werden;  nicht  alle  diese  Ebenen  sind  aber  echte  Grenzebene^f 
wie  wir  es  später  sehen  werden.  Sind  sie  es  nicht  ^  so  werden  *if 
dieselben  unechte  Örenzebenen  erster  Art  nennen    und  mit  de^i 
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S^^snbole  S^n  bezeichnen.  Die  Bezeichnung  Stk  wollen  wir  für  den 
JT^^ll  behalten,  dass  kein  Unterschied  zwischen  den  echten  und  un- 
ec^^lnten  Grenzebenen  gemacht  wird. 

4.  Sind  zwei  Stützflächen  2\  und  2^  gegeben,  so  werden  alle 
icaL  «glichen  Schraubengeschwindigkeiten  ausser  der  Ungleichheit  5) 
iKZ^ch  durch  die  folgende  bestimmt: 

11)  (A,  +  p6,)|  +  (fi,  +  pri,)ri  +  (r,  +  ptt)t  +  5,^  +  i7,f*  +  C,v  ^  0. 

Stellen  wir  uns  die  Parameterkugel  [§5]  mit  dem  Mittelpunkte 
iszBis  Anfangspunkte  der  Koordinaten  vor.  Durch  zwei  zu  den  Stütz- 
OL  ^zz^rmalen  senkrechte  Diametralebenen  wird  die  Oberflache  derselben  in 
v^i^r  sphärische  Zweiseite  geteilt,  welchen  yier  verschiedene  Zeichen- 
v^  ^^rbindungen  der  Cosinuse 

12)  iii+viv  +  ki,  i,i  +  v,n  +  ttt 

^zsustsprechen.     Jeder   Punkt   der   Eugelfläche   bestimmt  eine  Richtung 

dL^r  Winkelgeschwindigkeit    auf  den  Schraubenaxen   eines   Parallelen- 

bfladels.      Den    Punkten    der    beiden    Zweiseite,    für    welche    beide 

CBtrössen  12)  positiv    oder  negativ   sind,    entsprechen  Parallelenbündel 

solcher   Schraubenaxen,    auf  welchen    die   Winkelgeschwindigkeit    die 

eine  oder   auch   die   andere  Richtung   haben   kann,    je   nachdem   der 

T^arameter  grösser  oder  kleiner  als  jede  der  beiden  Grössen 

13)  *itg9i;     *2tg9, 
ist  [§  5].     Den  Punkten  der  zwei  anderen  Zweiseite  entsprechen  solche 
Biögliche   Schraubenaxen,  deren  Parameterwerte   in    den  Grenzen  13) 
eingeschlossen  sind  und  bei  denen  die  Winkelgeschwindigkeit  nur  die 
eine  von  den  beiden  Richtungen  haben  kann. 

unter  den  Schraubenaxen  eines  Parallelenbündels,  welche  dem 
ersten  und  zweiten  Gebiete  auf  der  Parameterkugel  entsprechen,  giebt 
es  solche,  für  welche  die  beiden  Grenzen  13)  der  Parameterwerte  zu- 
sammenfsJlen,  so  dass  p  alle  möglichen  Werte  bekommen  kann;  diese 
Axen  genügen  der  Bedingung 

14)  *itg9i-*jtg9,-0. 
Wenn  man  die  Formel  4)  benutzt  und  die  Ausdrücke  1)  einfahrt, 

bekommt  man: 

15)  S^  -  Ä^x  +  B,^y  +  C^^z  +  A,  -  0, 

wo  die  Koeffizienten  nach  dem  Schema  des  §  3  gebildet  sind.  Diese 
Ebene  ist,  nach  dem  oben  Gesagten,  eine  unechte  Grenzebene  iS^",  da 
jetzt  auf  jeder  Axe  die  Winkelgeschwindigkeit  beide  Richtungen  haben 
kann.     Die  Ebene  trennt  nur  die  Axen,  für  welche 

ist,  von  den  Axen,  die  der  entgegengesetzten  Ungleichheit  genügen. 

Wenden  wir  uns  zu  den  zwei  anderen  Gebieten  auf  der  Parameter- 
kugeL   Den  Schraubenaxen,  welche  durch  die  Punkte  dieses  Gebietes  be- 
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stimmt  werden,  entprechen  entgegengesetzte  Zeichen  der  Grössen  12);  und 
man  kann  leicht  einsehen ,  dass  jetzt  parallele  Schraubenaxen  durch  die 
Ebene  15)  in  der  Weise  getrennt  werden,  dass  anf  der  einen  Seit©  derselben 
Schraubenaxen  mit  der  einen,  auf  der  anderen  Seite  mit  der  entge^n 
gesetzten  Richtung  der  Winkelgeschwindigkeit  liegen  ^  (+ oi)  und(— ®) 
Diese  Ebene  ist  jetzt  also  eine  echte  Grenzebene  S\^,  Auf  jeder  der 
Schraubenaxen  des  gegebenen  Parallelenbändels  ^  welche  dieser  Ebene 
selbst  angehören,  kann  der  Parameter  nur  einen  bestimmten  Wert 
annehmen j  wobei  aber  beide  Richtungen  der  Winkelgeschwindigkeit 
möglich  werden. 

6.  Für  das  Folgende  ist  es  wichtig  zu  bestimmen,  auf  wi 
Seite  der  echten  Grenzebene  die  Schraubenaxen  mit  der  einen  oder 
anderen  Richtung  der  Winkelgeschwindigkeit,  (+  gj)  oder  (—ei 
liegen.  Im  Falle  einer  echten  örenzebene  haben  die  Grössen  12)  w^ 
schiedene  Zeichen;  und  wenn  m  so  gerichtet  ist^  daas 

16)  |^|  +  ,j^,^  +  f^g>0,     U  +  %^  +  t,t<0, 
so  haben  wir 

17)  *yitg<fi^tf,tgij?, 
und  dem  entsprechend 

18)  A,^x  +  B,^y  +  q,#  +  As  S  0. 

Bei  entgegengesetzter  Richtung  von  m  finden  wir  ebenso: 

19)  ^itg^i^^ftg^s 
und  folglich 

20)  A,^x  +  B,^y  +  C,^^  +  D,^  ^  0. 

Das  erste  Gebiet  der  Schraubenaxen  wollen  wir  das  Gebiet  (+0)j 
das  andere  das  Gebiet  (—  m)  nennen. 

Es  seien  u^^^  ß^^^  y^^  die  Winkel,  welche  die  Normale  zur  Ebeö^ 
S\|  mit  den  Koordinatenaxen  bildet^  und  Pj^  die  Länge  des  auf  ii^^ 
Ebene  vom  Anfangspunkte  gefällten  Perpendikels;  dann  ist 


C,j, 


wo 


23) 


und  zur  Abkürzung  im  Folgenden 

25)  Uk+ntnk+titk=q^k 

gesetzt  und  nach  unserer  früheren  Annahme 
26)  |,i+r/,^+£,i_l 

ist.  Was  das  Vorzeichen  von  h^^  betrifft,  so  ist  zu  beachten^  dass  d*iö 
positiven  Werte  von  x^^^  immer  die  Richtung  der  Normale 
von  der  Ebene  in  das  Gebiet  (+  m)  entspricht  Denn  im  FäUs 
As  >  ^f  li^S^  1^)  ^^^  Anfangspunkt  der  Koordinaten  im  Gebiete  (+0]j 
es   ist  aber  zugleich  22)   x^^  <  0  für   die  Richtung   des   Perpenditob 


^)j' 
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LS    dem    Anfangspunkte   der   Koordinaten  anf  die   Ebene  8\^,  ako 
3c^ ^>0  fOr  die  Richtung  von  der  Ebene  in  das  Gebiet  (-f  cd). 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  fOr  eine  Schraubenaxe  (|,  i^,  (,  X^ 
IM.  ^  v)  eines  Parallelenbündels  (£,  17,  {[)  wir  folgendes  Eriteiaum  haben: 
si^  gehört  dem  Oebiete  (+  q)  oder  (—cd)  an,  je  nachdem 

positiv  oder  negativ  ist.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  dass  bei  Existenz 
ei:xier  echten  Grenzebene  g^  und  q^  entgegengesetzte  Zeichen  haben  (§4). 
6.  Im  folgenden  Paragraphen  werden  wir  die  Gebiete  aller  der- 
j^siigen  Schraubenaxen  betrachten,  deren  Parameterwerte  innerhalb  ge- 
S'^beiie^  Grenzen  eingeschlossen  sind.  Zu  diesem  Zwecke  sind  noch 
ei.:iiige  vorläufige  Bemerkungen  notwendig,  die  solche  zu  den  Schrauben- 
FT  Sehen  normale  Ebenen  betreffen,  welche  die  Stütznormalen  ent- 
bsilten  und  einer  gegebenen  Richtung  parallel  sind  [§  8].     Es  sei 

28)  AiX  +  Biy  +  dz  +  D, «  0 

dl«  Gleichung    einer   solchen  Ebene  Ni.     Da  jede   in   dieser  Ebene 
liegende  Gerade  der  Bedingung 

*.tg9<-0 
S^i^ügt;  so  sind  nach  der  Formel  4): 

Durch  diese  Ebene  werden   die  Axen   mit  verschiedenen  Zeichen 
ö.tgq?,  von  einander  getrennt.    Setzen  wir 

30)  xicosoi»  Aiy     XiCosßi  =  JS,-,    XiCosyt  -=  d,    XiPi  =  —  D,, 

80  können  wir  für  das  Vorzeichen  von 


31)  x,  =  ±yT--2;«, 

ähnlich  wie  im  §  5,  folgende  Regel  bemerken:  wenn  g,-  >  0  ist,  so  ent- 
spricht der  Richtung  der  Normale  zur  Ebene  28)  in  das  Gebiet,  wo 

*.tg9,>0 
ist,  der  positive  Wert  von  x,-. 

Um  denjenigen  Winkel  e^^  zwischen  zwei  Normalebenen  N^  imd  N^ 
^  bestimmen,  welcher  die  Grenzebene  S\^  einschliesst,  müssen  wir 
^^  Acht  nehmen,  dass  die  Ebene  S\^  die  Durchschnittsgerade  von  N^ 
^d  N^  enthält  und  in  demjenigen  Gebiete  liegt,  wo  beide  Grössen  13) 

gleiche  Zeichen  haben,  d.  h.  in  den  Gebieten  (+  +)  und  ( ),  [§  7]. 

Sa  im  Falle  einer  echten  Grenzebene  q^  und  q^  entgegengesetzte  Zeichen 
luiben,  so  giebt  uns  die  oben  für  xi  angefahrte  Regel  die  Formel: 
32)  /»-a  c gi>"g^gt 


l/Ti-g^^Xi-g,«) 


über  Gebiete  vqb  Schra abenges cbwindigkeiten  ete, 
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Endüch  müssen  wir  noch  die  Formehi  für  die  Winkel  ^j  ond  fj, 
welche  die  Ebenen  N^  und  N^  mit  S\^  bilden,  hinschreiben.  Mit  Be- 
achtung der  nötigen  Vorzeichen  finden  wir  leicht: 


33) 


cos  f^  ^ 


coa  f^  =  — 


y(i-^*)(gi*+Si'-ä3,,2,ij,) 


7,  Zu  unserei-  Aufgabe  zurückkehrend  ^  wollen  wir  zuerst  solck 
Schraubenaien  eines  Parallelenbündels  bestimmen,  für  welche  der 
Parameter  zwischen  gegebenen  Grenzen 

34)  P^<p£Pt 

liegt  und  die  Wiokelgeschwindigkeit  dabei  beide  Richtungen  h%hm 
kann.  Solche  Axen  können  nur  der  echten  Grenzebene  S'|^  angehoKö, 
da  für  dieselben  die  Grössen  13)  zusammenfallen  müssen.  Die  ge- 
suchten Axen  bilden  in  dieser  Ebene  einen  Streifen  tou  einer  Breite, 
welche  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden  kann.  Es  bezeichne  i 
den  Abstand  einer  dieser  Axen  von  der  ihnen  parallelen  Durchschnitts' 
geraden  der  Ebenen  N^  und  N^,  positiv  gerechnet,  wenn  die  Ai«  iß 
dem  Gebiete  (-f  +)  liegt.    Wir  haben  dann  [§  6]; 


h^ 


^ 


*. 


Für  die  am  Rande  des  Streifens  liegenden  Aien  kann  man  ate 
achreiben:  *,tg9^,=  tf,tg<p,  =  p,, 

d/tgcp/^ff/tg^^-ft, 
wobei  gp'i=  9J1,  Sp\^  9%»  wenn  p^  und  p^  dasselbe  Zeichen  haben,  hb^ 


9\  -=  ^  -  ^if     gj's  =  Ä  —  ^1, 


wenn  die  ein©  von  den  Grössen  Pi ,  jj^  positiv ,   die  andere  negatit  tt 
[§  2].    Da  aber  h  und  p  immer  dasselbe  Zeichen  haben,  so  ist: 


85) 


,  cotg  9. 


wo  cotgipi,   cotg^i,   sinfj,   sinfj   positiv   gerechnet  sind.     Die  Bmt« 
des  Streifens  ist  also: 

oder  nach  den  Formeln  33): 

Ö       (A      ^l^  K  1- 2, '-g. •-«„'  + 23,, 5,9. 

Auf  jeder  Axe  dieses.  Streifens  kann  der  Parameter  nur  einen  b^ 
stimmten  in  den  Grenzen  34)  eingeschlossenen  Wert  annehmen« 
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8.  Nach  einer  Bemerkung  in  [§  7]  liegen  alle  Axen^  für  welche 
die  Differenz  zwischen  den  Grenzwerten  möglicher  Para- 
meter dieselbe  ist,  die  Grenzwerte  selbst  aber  beliebig  bleiben^  in 
einer  der  Grenzebene  parallelen  Ebene.  Dabei  ist  die  Entfernung 
zwischen  den  beiden  Ebenen  der  gegebenen  Di£ferenz  proportional.  Das 
ist  jetzt  auch  aus  den  Formeln  der  Paragraphen  3  und  4  ersichtlich. 
Indem  wir  nämlich  die  Bedingung 

36)  *itg9i— *2*g%=« 

entwickeln^  finden  wir  die  Gleichung  der  genannten  Ebene  in  der  Form: 
(5,A  +  ij,^  +  t,v  +  ^1  +  (i,v  +  vMiii  +  VxV  +  5iO 

37)  -(liA+%^+?if+Ai5+Mii7+«'iO(^l+'2t'?  +  StÖ 
l           -  «(1,1  +  %V  +  5i?)(I.S  +  rjtV  +  t,t), 

^w-o   die  laufenden  Koordinaten  ia  l,  fi^  v  enthalten  sind.    Wir  finden 
leicht^  dass  die  Entfernung  dieser  Ebene  von  der  Ebene  S\^ 


38) 


Aa*^  —  a- 


^i5^f 


Fig.  1. 


-njt 


iat.  Diese  Formel  zeigt  zugleich^  dass  diejenigen  Richtungen  der 
Schraubenaxen^  für  welche  die  Entfernung  Aa  bei  gegebener 
I^arameterdifferenz  dieselbe  ist,  durch  einen  Kegel  vierten 
Orades  bestimmt  werden. 

9.  Wir  wollen  jetzt   voraussetzen,   dass   nicht  nur  die  Differenz, 
Hondem  auch  die  Grenzwerte 
^17  Pi  selbst  gegeben    sind, 

imd   alle  diejenigen  Schrauben- 

axen  aufsuchen,   für  welche  die 

möglichen    Parameterwerte    in 

diese  oder  noch  engere  Grenzen 

Pi<Pi<P<I^i<Pi 
eingeschlossen  sind.  Im  Falle 
nur  einer  Stützfläche  mit  der 
Normale  n^  würden  alle  Axen 
eines  Parallelenbündels ,  für 
welche  p  ^Pi  ist,  auf  einer 
Seite  der  Ebene  liegen,  die  der 
gegebenen  Axenrichtung  und  der 
Normale  n^  parallel  ist  und 
von  der  letzteren  die  Entfern- 
ung PiCotgqr^  hat;  alle  Axen, 
welche  der  Bedingung  34)  ge- 
nügen, würden  daher  zwischen 
zwei  solche  Ebenen  einge- 
schlossen sein,  deren  gegen- 
seitige Entfernung  ±  (p2  —  Pi)  cotg  9i  wäre.  Ebenso  müssten  im  Falle 
einer  anderen  Stützfläche  mit  der  Normale  n^  alle  solche  Schrauben- 
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axen  zwischen  zwei  anderen,  der  Normale  n^  parallelen  Ebene  liegen, 
deren  Entfernung  ±  (pj—jüjcotg^jp^  gleich  wäre.  Sind  also  beide 
Stützflächen  gegeben,  so  liegen  alle  gesuchten  Schraubenaien  im 
Innern  eines  vierkantigen  Pristnas  (Fig.  1),  dessen  Flächen  von  den 
genannten  vier  Ebenen  gebildet  werden.  Eine  von  den  Diaganaleben^n 
dieses  Prismas  fallt  mit  der  Grenzebene  S\q  zusammen,  wie  daram 
ersichtlich  ist,  dass  zwei  entgegengesetze  Kanten  desselben  den  Gleici- 


heiten 


genügen,  welche  nur  für  die  in  der  Grenzebene  liegenden  Axen  mög- 
lich sind.  Zwei  andere  Kanten  des  Prismas  stellen  solche  Schraakn- 
axen  dar,  auf  denen  der  Parameter  alle  Werte  zwischen  p^  und  jj,  an- 
nehmen kann.  Auf  allen  anderen  dem  Prisma  angehörenden  Aieii 
sind  Parameterwerte  möglich,  welche  zwischen  engeren  Grenzen  p^^p^ 
liegen,  die  in  die  gegebenen  Grenzen  p^j  p^  eingeschlDsseii  sind. 

10.  Jetzt  kann  man  sich  das  ganze  System  der  Schraubetiaien 
vorstellen,  für  welche  bei  alleii  möglichen  Richtungen  derselben  die 
Parameterwerte  innerhalb  gegebener  Grenzen  liegen.  Wenn 
ein  fester  Körper  sich  nicht  nur  auf  zwei  feste  Flächen  stützt,  sondern 
dieselben  beständig  berührt,  so  bildet  bekanntUch  das  ganze  möf 
liehe  Schraubenaxensystem  einen  Komplex  zweiten  Grades.  Er  wird 
von  solchen  Kongruenzen  ersten  Grades  gebildet,  welche  Schrauben- 
axen  mit  einem  und  demselben  Parameterwerte  tragen.  Stellen  wir 
uns  nun  zwei  dieser  Kongruenzen  vor:  die  Kongruenz  (pj)  imd  die 
Kongruenz  (j)^).  In  einem  jeden  ParaUelenbündel  giebt  es  eine  Aie^ 
welche  der  einen,  und  eine  Axb^  die  der  anderen  Kongruenz  angehört 
Wenn  der  feste  Korper  sich  nur  auf  zwei  Flächen  stützt,  so  bilden 
diese  zwei  Axen  zwei  entgegengesetzte  Kanten  des  oben  besprochenen 
Prismas,  welches  somit  bestimmt  wird,  wenn  man  durch  diese  Kanten 
zwei  den  Normalen  der  Stützflächen  parallele  Ebenen  zieht  Indem 
wir  uns  alle  Paare  paralleler  Geraden  der  beiden  Kongruenzen  denken, 
bekommen  wir  eine  Vorstellung  von  dem  ganzen  Systeme  moglichei 
Schraubenaxen,  deren  Parameter  nicht  aus  gegebenen  Grenzen  heraus- 
treten. 

11.  Zum  Schlüsse  wollen  wir  die  Hüllflächen  der  Grenzebenen 
und  der  ihnen  parallelen  Ebenen  konstanter  Parameter- 
differenz bestimmen.  Da  die  Lage  der  Grenzebene  von  der  Richtung 
der  entsprechenden  parallelen  Schraubenaxen  abhangt,  so  umhüllen 
die  Grenzebenen  eine  Fläche.  Diese  Fläche  kann  ohne  weiteres  an- 
gegeben werden^  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  alle  in  der  Greni- 
ebene  liegenden  Axen  der  Bedingung  14)  genügen,  also  dem  be- 
kannten Komplexe  zweiten  Grades  angehören,  dessen  Singularitäten- 
fläche   in   eine  Linienfläche  dritten  Grades  und  in  eine  Ebene  zerfallt. 
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Diese  FULche  ist  ein  Cylindroid,  welches  alle  Schrauben  enthält,  die 
zu  allen  möglichen  Oeschwindigkeitsschrauben  des  starren  Körpers 
reziprok  sind^  wenn  derselbe  zwei  feste  Flächen  beständig  berührt. 

Das  kann  auch  unmittelbar  gefunden  werden ,  wenn  man  nur  be- 
achtety  dass  jede  Orenzebene,  da  sie  untereinander  parallele  mögliche 
Schrauben  des  genannten  Komplexes  enthält,  eine  singulare  Ebene 
sein  muss.  Nimmt  man  den  Anfangspunkt  der  Koordinaten  in  der 
Mitte  des  kürzesten  Abstandes  zwischen  den  Normalen  n^  und  n^  und 
die  Koordinatenaxen  nach  den  Halbierungsgeraden  der  Winkel  zwischen 
denselben,  so  ist  die  Oleichung  des  Komplexes: 

39)  (Xfi  -  fig)  sin  2^„  +  2r,,iri  -  0, 

wo  2^12  den  Winkel  zwischen  den  positiven  [§  2]  Richtungen  der 
beiden  Normalen  und  2ri^  den  kürzesten  Abstand  derselben  bezeichnen. 
Wenn  wir  hier 

40)  A-yg-jeriy,    (i^e^-xt 

setzen  und  g,  17,  g  als  konstant,  x,  y,  ss  aber  als  laufende  Koordinaten 
betrachten,  so  ist  die  Gleichung  der  Grenzebene: 

41)  J;|8in2«'i,-a;  +  i?e8in2^ij-y-(g*  +  i?*)sin2«'ij.ir  +  2rij|i2-0. 

und  wenn  man  jetzt  i:rj:i  als  veränderlich  betrachtet,  bekommt 
man  die  Gleichung  der  Hüllfläche  in  der  Form: 


—  2sin2a^i,-;er, 

2n„ 

sin  2^12 -a? 

2r^,, 

—  2sin2^„-;8f, 

sin  2^1, -y 

sin  2^]2-a;, 

sin2^„.y. 

0 

42)  sin  2#j, •  (x*  +  y^)sf  +  2r^^xy  -  0. 

Wir  führen  dieses  bekannte  Resultat  an  zum  Vergleich  mit  einer 
anderen  Hüllfiäche,  welche  für  d  n  Fall,  dass  ein  fester  Körper  sich 
auf  zwei  Flächen  nur  stüzt,  charakteristisch  ist.  Wir  haben  gefunden 
(§  7),  dass  die  Schraubenaxen  einer  gegebenen  Richtung,  für  welche 
üe  Differenz  zwischen  den  extremen  Werten  ihrer  Parameter  konstant 
ist^  in  einer  der  Grenzebene  parallelen  Ebene  liegen.  Alle  solche 
Ebenen,  welche  derselben  Parameterdifferenz  entsprechen,  umhüllen 
eine  Fläche,  die  in  einer  einfachen  Beziehung  zur  Fläche  41)  steht, 
^i  der  eben  angenommenen  Lage  der  Koordinatenaxen  nimmt  die 
Bedingung  36)  folgende  Form  an: 

li::r^, rj)  co8  »^^  +  (yi  +  r^,  |)  Bin  ^^,       (^  +  r,,  1?)  cob  ^^^  -  (^  -  r^,  6)  ein  ^^,  ^ 

^dcf  mit  Ausschluss  der  Schraubenaxen,  welche  der  Gleichung 

g^cos^^ij  —  ri^  sin  ^^j  —  0 
genügen,  d.h.  zu  einer  oder  der  anderen  von  den  Normalen  n^,  n,  senk- 
«cit  sind: 

43)  {Xri  —  ^g)  sin  dj,  +  2r^^iri  +  |*a  cos*^„  —  ri^a  sm^»^^  ^  0. 
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Dieser  Komplex  ist  toii  derselben  Art  wie  der  Komplex  39);  und  aus 
demselben  Grunde  sind  die  Ebenen  gleicher  Parameterdifierenz  seine 
flingalären  Ebenen.  Die  Grleichung  einer  solchen  Ebene  bekommt  muL, 
wenn  man  wieder  die  Ausdrücke  4())  einführt  und  |,  ij,  ^  als  konstait 
betrachtet.  Die  Gleichung  ihrer  HüUflache  finden  wir  wieder  in  der 
Form  der  Determinante: 


2  {a  cos*  #13  —  ein  2  -^i^  -  e)j  2f ,  ^  j  sin  2  0^^  ^  x 

2r^^y  —  2(a  ein^  ^j,  +  sin  2  'Ö'ig  •  j?),   sin  2  S^j j  -  tf 

sin  2^11' Xj  siu2#jj-y,  0 

oder 

Bin  2^i^'(a"^-[-  ^*)^  -|-  2rijar|^  -f  a  cos^#,^-a^—  a  sin^#jj'y*=  0- 

Durch  eine  Koordinatentransformatiön 

if'  sin  ctj    ^  =  X*  sin  et  -\-  y^  cos  «,    jT  ^  j?'  +  A, 


:r  cos  CK 


wo 


2r,, 


44)  Ä-Jcotg2#i,,    tg2c^  = 
ist,  nimmt  die  Gleichung  der  Fläche  die  Form 

45)  Bin2&,,^ia^*+^^)^'  +  y4r,^'+a^'x'y*^0 

an,  Sie  ist  also  auch  ein  Cylindroid.  Da  alle  Cjlindroide  ähnlich  siiiä 
und  der  Koeffizient  YAr^^^  +  ü^/ sin  2^^^  die  Höhe  (die  reelle  Länge 
der  Doppel  geraden)  desselben  bestimmt,  so  finden  wir  leicht ,  daas  allfl 
Flächen  45)  aus  der  Fläche  42)  durch  eine  Dilatation  im  Verhältul» 
V^hi^  +  ^^ß  ^n  ^^^  durch  eine  Schrauben  Verschiebung^  welche  durck 
die  Formeln  44)  bestimmt  wird,  erhalten  werden  können,  I 

Alles  Gesagte  zusammenfassend,  bekommen  wir  eine  volle  und 
ziemlich  anschauliche  Vorstelhmg  von  dem  ganzen  Systeme  möglicher 
Schrauben geschw in digkeiten  eines  festen  Körpers^  welcher  sich  auf  zwei 
Flächen  stützt,  von  denselben  sieh  aber  auch  entfern^i  kann 


I 


II,  Das  System  dreier  tJrenzehencn  erster  Art, 

13.  Bei  einem  festen  Körper,  welcher  sich  auf  drei  Flächen 
stützt,  muss  man  zwei  verschiedene  Gruppen  von  möglichen 
Schraubenaxen  unterscheiden*,  je  nach  den  Richtungen  der- 
selben. Die  Aren  der  ersten  Gruppen  bilden  nur  stumpfe  oder  nur 
spitze  Winkel  mit  den  positiven  Ilichtungen  der  Stütznormalen; 
jede  Gerade  einer  solchen  Richtung  erscheint  dann  als  eine  mög- 
liche Schraubenaxe*  Der  anderen  Gruppe  gehören  alle  übrigen 
Geraden  an,  von  welchen  aber  schon  nicht  alle  die  möglichen 
Schraubenaxen  darstellen  [§§  11,  12  und  13].  M 

Die  drei  Qrenzebenen  erster  Art  Äg^,  &3n  ^12*  welche  im  Falle  von 
drei  Stützflächen    bei  jedem  gegebenen  Farallelenbündel   von  Geraden 


*  ha  meiner  im  §  1  zitierten  Arbeit  werden  dieae  Sebraubenaxeu  in  vier  Gruppen 

geteilt  f  was  jetit  aber  unnötig  ist. 
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kbar  sind,  können  als  echte  oder  als  unechte  Grenzebenen  er- 
ßinen.  Da  för  eine  echte  Grenzebene  nötig  ist,  dass  die  gegebene 
^nrichtting  mit  der  einen  von  zwei  Stütznormalen  einen  spitzen  und 

der  anderen  einen  stumpfen  Winkel  bildet,  so  haben  wir  bei  den 
jranbenaxen  erster  Gruppe  nur  unechte  Grenzebenen;  bei  den  Axen 

zweiten  Gruppe  aber  sind   zwei   von   den  Grenzebenen   echte  und 

dritte  eine  unechte. 

Unabhängig  von  der  Richtung,  welche  die  drei  Grenzebenen  be- 
omt,  haben  dieselben  folgende  Haupteigenschaffcen. 

1.  Drei  Grenzebenen  Ski,  Su,  Siky  welche  von  drei  Stützflächen  2^-^ 
El  abhängen,  schneiden  sich  immer  in  einer  Geraden  6ikiy  die  der 

;ebenen  Richtung  der  Schraubenaxen  parallel  ist;   denn  die  Gerade, 

che  der  Bedingung 

16)  *itg9, «  **tg9t  —  */tg9i 

ügt,  gehört  allen  drei  Grenzebenen  an. 

2.  Wenn  man  eine  Stützfläche  2?^  und   die   entsprechende  Fläche 
festen  Körpers  so  abändert,   dass  die  Stütznormale  n«-  sich   selbst 

ülel  bleibt,  so  bleibt  auch  jede  der  beiden  Grenzebenen  Suj  Stk, 
che  von  der  Lage  dieser  Normale  abhängen,  sich  selbst  parallel; 
n  die  Richtungen  der  Grenzebenen  hängen  nur  von  den  Richtungen, 
it  aber  von  den  Lagen  der  Stütznormalen  ab. 

3.  Da  jede  Grenzebene  ein  Gylindroid  berührt  (§  11),  so  schneiden 
L  die  einer  gegebenen  Richtung  parallelen  Tangentiidebenen  dreier 
indroide,  welche  durch  die  drei  paarweise  genommenen  Stütznormalen 
dmmt  werden,  in  einer  Geraden  Om. 

4.  Die  Gerade  öm  stellt  die  Schraubenaxe  eines  gegebenen 
allelenbündels  dar,  welche  allein  möglich  wäre,  wenn  der  feste 
per  sich  von  den  drei  Stützflächen  nicht  entfernen  könnte. 

Um  die  Lage  der  Geraden  6^1  zu  bestimmen,  wenn  ihre  Richtung 
7,  {;)  gegeben  ist,  wollen  wir  ihre  Momente  Xu^ij  (itkh  ^«'A'  berechnen. 
'  Bedingung  46)  gemäss  und  die  Formeln  4),  10)  und  24)  zur 
Fe  nehmend,  kann  man  schreiben: 

(JUqi  —  iiqk)^iki+  {Vkii  —  Vi9k)(iiki+  (6k*  —  tiik)viki'^Dkh 

(feS*-  Uqi)^iki+  (i?*?t—  i?*2i)f*.»<+  {tiqt—thqdvikfDiky 
IT  auch 

Vikiitiiiki  -  V^iki)  -  iiJ)ki+  ikDu+  iiDik, 
Vikiiivtki  —  tliki)  ^Vi^ki  +  Vkl>ii  +  Vil^ik, 
Vikiiv^iki-  itiiki)  «  iiBki  +  tkDii+  tiDiky 


17)  Vni^ 

Hieraus,  die  Beziehung 


ki 

Vi    5. 

It 

Vi    & 

& 

Vi     & 

Üb«r  (jebtete  toh  BchraubengeBcEwindigkeiiea  eto. 

I  Xiki  +  1?  fti jfei  4  tn-jtf  ^  0 
beachtend j  finden  wir: 

r^kivni-  iin^Dki  +  ntDii  +  T^iB^k)  -  niiiDki 4  lkI>H  4  I^Ai) 

13.  Wir  wollen    weiter   für   den  Fall   von   drei  Stützflächen  m 
die  Schraubenaxen  der  zweiten  Gruppe    im  Äuge   behalten   and  Mif  | 
von   den    drei    Grenzebenen   Sj^,  S^^^  S^,  zwei    als    echte    voraussetMO. 
Ein  Paar   von  Scheitelwinkehij   welche    durch  diese  zwei    Ebenen  p- 
bildet  werden,   schliesst  alle  möglichen  Schraubenaxen  der  gegebeoal 
Richtung  ein,   wobei  der  eine  Winkel    daa  Gebiet  (4  ca)j    der  andm 
das    Gebiet  {— m)   bestimmt    [§  13].      Es    ist   leicht   einzusehen,  daa 
dann  die  dritte,   unechte  Grenzebene   immer  innerhalb  dieierl 
beiden    Gebiete    liegt      um    das    zu    zeigen,    wollen    wir   fär  iil 
RichtuDg  des  Parallelen bündels  von  Schraubenaxen  einen  von  den  di«  j 
hier  möglichen  Fällen  [§  11]  annehmen: 

49)  $1^0,    fe^O,    ^,^0. 

Dann  aind  S\^  und  S\^  echte  Grenzebenen.  Den  Ungleichhe 
49)  entsprechend  haben  wir  jetzt  für  die  möglichen  Schrauben» 
des  Gebietes  (4  o): 

50)  *stgg^s<|)gÄatgg>a, 

51)  '5itgqPi^i?<<JatgqPj, 

und  für  das  Gebiet  (—  ß)  entgegengesetzte  Ungleichheitszeichen, 
beiden  Fallen  gehört  die  Schranbenaxe^  för  welche 

ist,  die   also    in    der  unechten    Grenzebene  S*\^   H^gt,    «ur    Zahl 
möglichen  Schraubenaxen;  die  Ebene  S^\^  geht  also  durch  die  6eb 

(4  Gj)  und  (—  co)  hindurch, 

14,  Die   relative   Grosse    des  Bereiches   möglicher  Schrauben 
gegebener  Richtung  hangt  von  der  Grösse  der  Scheitelwinkel 
welche  von    den   zwei  echten  Grenzebenen  gebildet  werden 
die    möglieben    Schraubenaxen    einschliessen.     Um    die    Grosse 
aolchen   Winkels   £,j,    welcher   bei  Voraussetzung   von   49)   Ton 
Ebenen  S\^  und  S\^  gebildet  wird,   zu    finden,    beachten  wir  das 
§  5  über  das  Vorzeichen  von  y,^^  Gesagte,     Den  Richtungen  der  Hol 
malen  zu  den  Ebenen  S\^^  S\yj  in  dem  Gebiet  (+  co),  entsprechen 
Ungleichheiten  50)  und  51)  gemäss; 

da  aber  der  Winkel  zwischen  diesen  Normalen  und  der  Winkel  ly 

sammen  z^^i  Rechte  bilden,  so  haben  wir: 
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3er,  nach  den  Formeln  von  §§  3  und  5: 
52)         cos  £    —  -• g^(gi8gi  +  g8igi--giig^)-gigt 


Dieser    Formel    analog,     finden    wir    f&r    die    Richtungen    der 
Bhraubenaxen,  welche  den  Bedingungen 

32^0,    2,^0,    2i^0, 

^  g»^0,    g,^0,    g,<:o 

snügen: 

gl  (ga  1  g»  +  gl  1  gs  —  ga  8  gl )  —  gl  ga 


y(g8*  +  gi*-23,ig,gO(gi«+g,*- 2^1,^13,) 
gt(gng8  +  g88gi-gsig«)-gagi 


Fig.t. 


53)  cos  f 25  =» 

54)  COS  £.1  =»      , 

V(giHg,*-23„gi5[,)(g,«  +  g8*-2g„g,2.) 

15.  Die  Richtungen  der  Schraubenaxen,  für  welche  einer 
»n  den  Winkeln  s^^,  e^^^  e^^  konstante  Grosse  hat,  werden  auf 
r  Parameterkugel  (§  4) 
ich  Kuryen  (f„),  (fj^), 
i)  bestimmt,  welche 
hnittlinien  von  Eegel- 
chen  vierten  Grades  mit 
r  Parameterkugel  sind; 
nn  die  Koordinaten  |, 
t  sind  in  g^,  ft,  g, 
Kar  enthalten.  Um  einen 
triff  von  der  Lage 
Baer  Kurven  zu  be- 
iimen,  wollen  wir  den 
fl  49)  im  Auge  be- 
ten. Ihm  entspricht 
der  Kugelfläche  ein 
irisches  Dreieck  BCD 
{.2),  in  welchem  die 
rre  {s^^)  die  genannte 
lle  spielt.  Auf  den 
ten  dieses  Dreiecks  wird  eine  von  den  Grössen  g^,  g„  q^  gleich 
U,  da  diese  Seiten  in  den  zu  den  Normalen  n<^y  f^^yf^  senkrechten 
men  liegen.    Für  die  Punkte  dieser  Seiten  finden  wir: 

gsigi-gugs 


6) 

6) 
7) 


(CB)     [cos  fi.]»,=o  ■=  —     , - 

{DB)    [co8f„],.=o ^••^'"'^"^ 


Vä.*  +  «i'-2j„3,J, 
(BC)        [C08f„],.=o  =  -1. 
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lu  den  ersten  zwei  Ausdrücken  ist  das  negative  Zeichen  gea^tzt^ 
weil  nach  der  oben  angewandten  Regel  des  §  5  der  positive  Wert  der 
Wurzel  genommen  werden  muss,  die  Grösse  5|  aber,  durch  welche 
Zähler  und  Nenner  dividiert  sind,  negativ  49)  vorausgesetzt  wird 

Für  den  Punkt  D  ergiebt  aich 

und  in  den  Punkten  7?  nud  C  wird  cosjjj  unbestimmt  Der  wirk- 
liche Wert  von  cos  ^jg  hängt  hier  von  dem  Wege  ab,  auf  welehem  wir 
zu  den  Punkten  B  und  C  gelangen.  Alle  Linien  (%)  gehen  ahö 
durch  die  Punkte  S  und  C  hindurch.  Indem  wir  auf  dem  Wege 
DO   von  D  nach  C  gehen,    finden    wir   für  diesen    letzteren   Punktr 

cosiij=  —  3|i; 

auf  dem  Wege  DBj  von  D  nach  B  gehend,  bekommen  wir  für  den 
Punkt  B  :  COS  ffjj  =  —  5|5. 

Aus    den   Formelu  52),   53)   und  54)    sieht   man,    dass    auf  dm  j 
Grenzen  eines  Gebietes  der  Parameterkugel  zwei  von  den  GrenzebeneaM 
zusammenfallen.      So  z.B.  sind    im    Gebiete  J5-DC,   welche«    den  Be- 
dingungen 49)  entspricht  j    die  Ebenen  S^^  und  S^^  echte  Grenze beuetii 
und  der  Winkel  zwischen  ihnen  wird  durch  die  Formel  52)  bestimmt 
Änf    der    Seite   DC    dieses    Dreiecks,    für    deren   Punkte   qi  =  0  h%i 
finden  wir: 

[cos  f jslfli^o  ^  [co3  fsJj^^o,     [cos  fsaJ^j^o  ^  L 

Somit  sehen  wir,  dass,  obgleich  die  Kurve  (f^),  fiir  welche 

cos  f,  j  =^  a 
ist,  beim  Übergange  aus  dem  Gebiete  BDC  m  das  Nachbargebie 
BEB  auf  der  Grenze  DC  ihre  Bedeutung  verliert,  da  die  Ebene  S^ 
eine  echte  Greuzebene  zu  sein  aufhört,  - —  ihre  Rolle  die  Kurve  (i^^) 
übernimmt,  für  welche  cos  %  -^  a  ist  und  die  im  Gebiete  BDC  keine 
entsprechende  Rolle  spielte.  Ähnliche  Wechselwirkung  findet  zwischen 
den  Kurven  (fj^)  und  (fjg)  beim  Übergänge  über  die  Grenze  BD  statt. 
Beim  Übergange  über  die  Grenze  BC  gelangen  wir  aber  schon  in 
das  Gebiet  der  Schraubenaxen  erster  Gruppe,  nnd  dort  verlieren  alle 
drei  Kurven  (%),  (fat)?  C'^is)  ^^^^  Bedeutung^  da  alle  drei  Ebenen  8^^^ 
Sji,  Sjg  unechte  Grenzebenen  werden. 

16,  Um  Platz  zu  sparen  wollen  wir  nur  kurz,  ohne  Beweise,  noch 
einige  Eigenschaften  der  Winkel  %,  tu,  €^^  angeben.  m 

Wenn    die    positiven    Richtungen    [§  2]    der   drei    Stütznormale^ 
untereinander  nur  spitze  Winkel  bilden ^   so  sind  alle  drei  Winkel  ijj, 
Hu  h%  1^  ^^°  entsprechenden  Gebieten  der  Parameterkugel  stumpf. 

Bei  keiner  Richtung  der  Stütznormalen  kann   ein  solcher  Winkel 
in  dem  ganzen  ihm  entsprechenden  Gebiete  spitz  sein. 

Keiner    dieser  Winkel    kann    im    Innern    eines    der  Gebiete    der 
Parameterkugel  gleich  0  oder  %  werden. 
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Maxima  und  Minima  der  Werte  von  c,,,  e^^,  e^^  können  nur  auf 
den  Grenzen  der  Gebiete  der  Parameterkugel  existieren.  Das  Vor- 
kommen derselben  hängt  von  den  Zeichen  der  Grössen  g^s;  9si;  9ia 
einerseits  und  der  Grössen 

anderseits  ab. 

m.  Die  Grenzebene  zweiter  Art 

17.  Die  Grenzebenen  zweiter  Art  haben  in  der  Frage  der  möglichst 
grossen  Beschränkung  der  Verschiebungen  eines  starren  Körpers  und 
der  Festlegung  desselben  eine  sehr  wesentliche  Bedeutung.  Da  sie, 
wie  wir  gleich  sehen  werden^  von  vier  Stütznormalen  abhängen^  so 
müssen  wir  uns  zu  dem  Falle  von  vier  Stützflächen  wenden  ^  wo  diese 
Grenzebenen  zum  ersten  Male  auftreten. 

Wir  wollen  die  möglichen  Schraubenaxen  eines  festen  Kör- 
pers, welcher  sich  auf  vier  Flächen  stützt,  in  drei  Gruppen  teilen.* 

Es  mögen  zu  der  ersten  Gruppe  solche  Schraubenaxen  ge- 
hören, deren  Richtungen  mit  allen  vier  Stütznormalen  nur  spitze  oder 
nur  stumpfe  Winkel  bilden.  Auf  jeder  dieser  Axen  kann  der  Para- 
meter p  alle  Werte  bekommen,  welche  ausserhalb  des  Intervalles 
zwischen  dem  kleinsten  und  dem  grössten  von  den  vier  Produkten 

58)  *ltg9l,       *2tg92,       *8tg98l       *4tg94 

liegen,  wobei  auf  jeder  dieser  Axen,  je  nach  der  Gh-össe  des  Para- 
meterwertes, die  eine  und  die  andere  Bichtung  der  Winkelgeschwin- 
digkeit möglich  ist  [§  19].  In  diesem  Falle  ist  keine  von  den  sechs 
überhaupt  denkbaren  Grenzebenen  erster  Art  eine  echte. 

Zur  zweiten  Gruppe  sollen  solche  Schraubenaxen  gehören, 
welche  mit  der  einen  Stütznormale  einen  spitzen  und  mit  den  anderen 
drei  einen  stumpfen  Winkel  bilden,  oder  umgekehrt.  Jeder  Parameter- 
wert liegt  zwischen  gewissen,  im  allgemeinen  endlichen  Grenzen 
[§20].  Alle  Axen  einer  gegebenen  Bichtimg  werden  durch  drei 
echte  Grenzebenen  bestimmt  und  bilden  ein  geschlossenes  oder  nicht 
geschlossenes  Prisma. 

Die  Axen  der  dritten  Gruppe  werden  dadurch  bestimmt,  dass 
sie  mit  zwei  Normalen  einen  spitzen  und  mit  zwei  anderen  einen 
stumpfen  Winkel  bilden  und  bei  gegebener  Bichtung  durch  vier  echte 
Qrenzebenen  bestimmt  werden,  wobei  die  möglichen  Parameterwerte 
wieder  zwischen  gewissen,  im  allgemeinen  endlichen  Grenzen  liegen 


18.  Die  Bichtungen  der  Stütznormalen  können  so  gewählt  werden, 
dass  fdle  Schraubenaxen  der  ersten  Gruppe  ausbleiben  [§  19].    Für  das 

*  Siehe  die  Anmerkung  sum  §  12. 
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Folgende  ist  dieser  Umstand  sehr  wesentlich ;  wir  woUea  dalier  ^i» 
analytische  Merkmal  des  Verschwindens  dieser  Äsen  aufetelleD.  fe 
geometrische  Bedingung  dafür  besteht  darin  [§18,3.165],  das^  mf 
der  Parameterkugel  der  negative  Endpunkt  einer  jeden  StütznonnAl«]* 
richtung  innerhalb  des  sphärischen  Dreiecks  liegen  muss^  dessen  Etb 
durch  die  positiven  Endpunkte  anderer  drei  Normalenrichtungeu  ^ 
bildet  werden.  Offenbar  ist  es  genügeud,  wenn  diese  Bedingung  fir 
eine  der  Normalen  erfüllt  wird.  Solche  Richtungen  von  der  Stiö' 
normalen  werden  wir  die  Opposition  derselben  nennen.  Es  leifli 
%>  «*j  **o  ^^^*  ^^^  ^^^^  Stütznormalen  und 

59)  VktiHf       riimj       K"*mj       ^ikl 

Determinanten j  welche  nach  dem  Schema  47)  gebildet  sind;  wobei  ditj 
Reihenfolge  der  Indicea  i^  kj  Ij  m  immer  der  Reihenfolge  der  MäI 


Flff.  3. 


t^k 


kn^ 


<^l 


Fif.C 


.+^ 


+WA 


+  «» 


in  den  Determinanten  entsprechend  genommen  werden  soll. 
malen    m^  n*,  *t{    entspricht  auf  der   Parameterkugel    ein   spl 
Dreieck  (n^  »*«/).    Wenn  man   auf  den  Seiten  dieses   Dreiecks  in 
Richtung  der  Uhrzeiger  herumgeht  und  dabei  von  w,  nach  Uk  und ' 
»t  nach  **/  gelangt^  eo  ist  Vi^t  >  0.    Fällt  nun  der  positive  EndpB 
der   Richtung   von  »„,  in  das  Gebiet  des  Dreiecks  {niHtni),  so 
alle  vier  Grössen  59)  dasselbe  Zeichen  (Fig.  3),  wenn  aber  der  ne 
Endpunkt  von  n^^  in  diesem  Dreiecke  liegt,  so   hab@[i  Vktmt  ^fi« 
Vikm  das   entgegengesetzte  Zeichen  von    Viki  (Fig*  4).      Da   bei  eu 
Permutation    von     zwei    nebeneinander    liegenden    Indices    einer 
Grössen  59)  das  Zeichen  derselben  geändert  wird,  so  kann  man,  anst 
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^ikt  die   Determinante  —  Vuti  nehmend,   sagen,   dass   im   Falle  der 
Opposition  der  vier  Stütznormalen  alle  vier  Grössen 

60)  Vkimf       Viimy       Vikfn,       Vlki 

iasselbe  Zeichen  haben. 

Wenn  weder  der  positive  noch  der  negative  Endpunkt  von  n^  ins 
)reieck  (nintni)  fällt,  so  werden  weder  die  Grössen  59)  noch  die 
}ro8sen  60)  dasselbe  Zeichen  haben;  das  über  diese  Grössen  Gesagte 
st  also  die  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  der  Opposition 
1er  Normale  n^  gegen  die  drei  anderen.  Wenn  sie  erfüllt  ist,  so  ist 
lie  auch  für  die  anderen  Normalen  erfüllt;  denn  es  werden  dann  die 
in  einer  Zeile  stehenden  Grössen 

61)  Vimi  ,        Vmkif 

62)  F,n.,,     V„,a, 

63)  F*^,,     Vmn, 
auch  gleiche  Zeichen  haben. 

19.  Einem  Systeme  von  vier  Stütznormalen  n,-,  ttj^,  n/,  n^  ent- 
spricht eine  Ebene  Pikim^  welche  wir  die  Grenzebene  zweiter  Art 
nennen  werden.  Sie  soll  durch  das  Zentrum  der  Parameterkugel  ge- 
legt werden  und  hat  zu  ihrer  Gleichung 


V,u, 

ymtk, 

(«.) 

Vuk, 

TmJ<> 

(n*) 

Vikl, 

F„*,, 

(«0 

64) 


wo 


LikimX  +  Min„,  y  +  Nnim  ^r  —  0, 


65) 


I^iklm  = 


U     li       Vi       ti 

l^i 

1»     Vi     ti 

^k     ^k     Vk     tk 

h     1/     Vi     tt 

,        Miklm  -= 

i^k     Ik     Vk    &k 
/*«     h     Vi     ti 

^m     §m     Vm     fem 

C>m     Im     Vm     tn 

Vi       1.-       7Ji       ti 

Na,^  -= 

Vk     lifc     Vk     tk 
Vi     |<     Vi     ti 

Vm     Im     Vtn 

tm 

sind.  Unten  werden  wir  sehen,  dass  diese  Ebene  eine  besonders 
^chtige  Kolle  im  Falle  der  Opposition  von  vier  Normalen  spielt;  wir 
werden  sie  dann  die  echte  Grenzebene  zweiter  Art  nennen  und 
flr  sie  das  Symbol  P\kim  gebrauchen.  Wenn  die  vier  Stütznormalen 
«ich  nicht  in  Opposition  befinden,  so  werden  wir  diese  Ebene  eine 
unechte  Grenzebene  zweiter  Art  nennen  und  sie  mit  dem  Sym- 
bole P^'ikim  bezeichnen. 

unabhängig  von  der  Rolle,  welche  die  Ebene  Pik  im  ini  weiteren 
ipielen  wird,  hat  sie  folgende  kinematische  Bedeutung.  Wenn  der 
este  Körper  sich  von  den  Stützflächen  Si,  Uk,  Ut,  2:^  nicht  entfernen 
ann,  so  besitzt  er  zwei  Freiheitsgrade,  so  dass  alle  seine  möglichen 
Ichraubenaxen  ein  Cylindroid  bilden.    Es  seien  6,  17,  g,  X,  fi,  v  die  Ko- 

Z«ltMliim f.  M*th«mfttik  n.  Pbjtik.  45.  Band.  1900.  6.  u.  6.  Heft.  \% 
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66) 


ordinaien  und  p  der  Parameter  einer  seiner  Seh  rauljen.  Da  diese  Schnulsi 
zu  denjenigen  Schrauben  reziprok  ist,  welche  auf  den  Normalen  «„  % 
Hif  n^  liegen  und  den  Parameterwert  Null  haben ^  so  kann  man  schreiben: 

+  11  +  7ii  /*  +  L  «^  -=  0, 
{h  +pS*)l  +  (***  +pnk)n-^{vi,  +pti:)t 
+  %k  i  +  1?*  ft  +  6t  «^  =  0, 

+  1,   k  +  r^,   ^  +  £,   1.  =  0, 

{hn  +Pim)l  +  {y^m   +  Pnm)n  +  {^m  +  Pim)t 

Durch  Elimination  von  k^^^v  erhalten  wir  hieraus  eine  Gleiclim»g 
fiir  g,  ij,  £  in  Form  einer  Determinante ^  welche  nach  einigen  ein&chea 
Transformationen  die  Form  des  ersten  Teiles  der  Gleichung  64)  W 
kommt.  Somit  ist  die  Grenzebeoe  zweiter  Art  allen  Geraden  Je« 
Cjlindroida  parallel  ^  welcher  die  mögliehen  Schraubenaxen  entlüdte, 
wenn  die  Berührung  des  festen  Körpers  mit  den  vier  Stüfctflacheii 
obligatorisch  wäre. 

Wir  wollen  jetzt  wieder  annehmen,  das»  der  feste  Körper  ^ 
auf  vier  Flächen  nur  stützt.  Wenn  wir  aus  den  paarweise  f^ 
nommenen  Gleichungen  66)  p  eliminieren  und  die  Ausdrücke  fif 
1^  ^y  1/  nach  den  Formeln  1)  einführen^  so  bekommen  wir  d» 
Gleichungen  der  eechs  Grenzebenen  erster  Art^  welche  der  gegebeaefl 
Axenrichtung  (|,  t^,  g)  entsprechen.  Wenn  diese  Richtung  der  Be- 
dingung ö4)  genügt^  so  e:Kistiert  eine  Schraubenaxe  (p),  welche  zugleici 
in  allen  diesen  sechs  Ebenen  enthalten  ist.  Hieraus  sehen  wir^  i^ 
bei  einer  Eicbtung  von  Schraubenaxen,  welche  der  Grem 
ebene  zweiter  Art  parallel  ist,  alle  sechs  dieser  Richtunj 
entsprechenden  Grenzebenen  erster  Art  sich  in  einer  G* 
raden  schneiden.  Unten  (§  22)  werden  wir  zu  demselben  ReaultAt* 
auf  einem  anderen  Wege  gelangen. 

20.  Die  Gebiete  möglicher  Scbranbenaxen  von  gegeben<if 
Richtung  haben  im  Falle  von  vier  Stützflächen  folgende  Eigenscbaft^^^ 
Wenn  die  Stütznormalen  sich  nicht  in  Opposition  befinden,  so  ist  dw 
Gebiet  der  möglichen  Schraubenaxen  eines  gegebenen  Parallelen  bändelt 
bei  keiner  Richtung  desselben  geschlossen;  sind  aber  die  Stütz  normalen 
in  Opposition  j  so  bilden  alle  solche  Gebiete  geschlossene  Prismen,  tifli 
das  zu  zeigen^  bemerken  wir^  dass  diese  oder  jene  Form  des  Gebietf* 
nicht  von  der  gegenseitigen  Lage  der  StütznorraaleUj  sondern  n^r 
Ton  ihren  Richtungen  abhängt.  Das  folgt  aus  der  geometrifiebeti 
Deflnition  der  Grenzebenen  erster  Art,  nach  welcher  ihre  Eichtunj 
nur  von  den  Winkeln  abhängt,  welche  zwei  Stütznormalen  mit  dei 
gegebenen  Schraubenaxenrichtung  bilden.     Wenn  nun  die  StütÄflächeB 
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und  die  entsprechenden  Flächen  des  festen  Körpers  so  abgeändert 
werden  y  dass  die  Stütznormalen  sich  selbst  parallel  bleiben^  so  bleibt 
ein  nicht  geschlossenes  prismatisches  Gebiet  möglicher  Schrauben- 
axen  immer  nicht  geschlossen.  Dagegen  bleibt  ein  geschlossenes  Ge- 
biet immer  geschlossen;  es  kann  bei  paralleler  Verschiebung  der 
Grenzebenen  erster  Art  in  eine  Gerade  zusammenschrumpfen  und  dann 
aus  einem  Gebiete  (+  o)  sich  in  ein  Gebiet  (—  o)  verwandeln  oder 
umgekehrt,  wird  aber  immer  ein  geschlossenes  Prisma  bilden. 

Um  also  zu  sehen ,  ob  ein  Gebiet  geschlossen  ist  oder  nicht ,  kann 
man    dieses    bei    einer    speziellen    Lage   der    sich   parallel   bleibenden 
Stütznormalen  betrachten.    Die  Antwort  findet  man  aber  leicht,  wenn 
die    Stütznormalen    sich    in    einem    Punkte    schneiden.     Wenn   diese 
Normalen  sich  nicht  in  Opposition  befinden,   so  kann  man  durch  den 
Schnittpunkt  der  Normalen  eine  solche  Ebene  ziehen,  dass  die  positiven 
Endpunkte  aller  Normalen  auf  einer  Seite  derselben  sein  werden.    Um 
alle  Axen,   welche   in  dieser  Ebene  liegen,   sind   offenbar  Drehungen 
möglich;    es    sind    um    dieselben    natürlich    auch    andere    Schrauben- 
yerschiebungen  möglich,  wenn  die  entsprechenden  Parameter  gewisse  Be- 
dingungen  erfüllen.     Jedenfalls    sehen  wir,    dass  dann  auch  unendlich 
entfernte  Schraubenaxen  möglich  sind.   Wenn  aber  die  sich  schneiden- 
den Stütznormalen  in  Opposition  sind,  so  sind  für  den  festen  Körper 
nur  Drehungen  möglich  und  zwar  nur  um  solche  Axen^  welche  durch 
den   Schnittpunkt   der   Normalen   gehen;    d.  h.  für  jede  Axenrichtung 
zieht  sich  das  prismatische  Gebiet  in  eine  Gerade  zusammen.     Daraus 
kann  man   schliessen,   dass  bei  irgend  einer   anderen  Lage   der  Stütz- 
normalen,  wenn  nur  dieselben  in  Opposition  liegen,  die  prismatischen 
Gebiete  geschlossen  bleiben. 

Damit  in  einem  jeden  Parallelenbündel  die  möglichen 
Schraubenaxen  ein  geschlossenes  Prisma  bilden,  ist  es  not- 
wendig und  hinreichend,  dass  die  vier  Stütznormalen  in 
Opposition  liegen. 

Da    wir    hauptsächlich    die    Frage    über    möglichst    grosse    Be- 
schränkungen der  Verschiebungen  eines  festen  Körpers  im  Auge  behalten, 
so  wollen  wir  weiter  die  Opposition  der  vier  Stütznormalen  voraussetzen. 
21.  Bei  dieser  Voraussetzung  werden  keine  Schraubenaxen  erster 
Ordnung  existieren;  die  zweite  und  die  dritte  Gruppe  derselben  müssen 
^  aber  genauer  betrachten,  um  die  Bedeutung  der  Grenzebene  zweiter 
Art  für  dieselben  klarzumachen.    Die  Schraubenaxen  der  zweiten 
Gruppe,  die  einem  Parallelenbündel  angehören,  werden,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,    von  drei  Grenzebenen    erster  Art   in   ein  dreikantiges 
Prisma  eingeschlossen,  wobei  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Schrauben- 
Verschiebung  nur  eine  Richtung,  (-f  o)  oder  (—  o),  haben  kann.   Wir 
wollen  zeigen,  dass  das  Erscheinen  dieser  oder  jener  von  diesen  Rich- 
tungen   von   der  Lage   des    die  gegebene  Axenrichtung  bestimmenden 
Punktes  auf  der  Parameterkugel  auf  solche  Weise   abhängt,   dass  den 

1^* 
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PunkteD,  welche  auf  der  einen  Seite  der  Grenzebene  zweiter  Art  lifgeo, 
die  Drehung  {+  q)^   denen   auf  der   anderen    Seite   dieser   Ebene  dii 

Drehung  (—  m)  entspricht  —  Von  den  vier  Korabinationen  der  Üb- 
gleichlieitsmchen  für  gj,  g^,  g^j  q^  [§  18],  ist  es  genügend,  nur  eiif 
zu  betrachten;  wir  nehmen; 


67) 


9i>0f    ^«^<^T    ?8>0,     g,^0. 


Dann  sind  S\^j  jS'^^,  S^^  echte  Grenzebenen  erster  Art,  welcle 
sich  paarweise  in  den  Geraden  0^3^,  <s^^^f  (f,j^  ich  neiden  (§  12).  h 
Falle,  dasa  die  möglichen  Schrauben  das  Gebiet  (+  cj)  bilden  ^  mm 
jede  dieser  Geraden  auch  in  Bezug  auf  die  nicht  durch  dieselbe  ti»- 
durchgehende  echte  Greiizebene  erster  Art  im  Gebiete  (+  m)  (§  4) 
liegen^  z.B.  muss  die  Gerade  0^34  sich  auf  derjenigen  Seite  ?on  ^T'^ 
befinden,  welcher  das  Gebiet  (-|-  m)  entspricht^  wenn  nur  die  swei 
StÜtzfliichen  2\  und  ^^  in  Betracht  genommen  werden.  Ebenso,  waa 
das  dreikantige  Prisma  das  Gebiet  (—  m)  enthält,  so  muss  jede  dei 
drei  Geraden  c^^^^  a^^^j  0,54  in  Bezug  auf  eine  der  Grenzebenen  erster 
Art,  welche  diese  Gerade  nicht  enthält,  im  Gebiete  (—  cd)  hegen 
Somit  besteht  die  Aufgabe  in  der  Bestimmung  des  Zeichens  für  Jen 
ersten  Teil  der  Gleichungen  jeder  der  Ebenen  S\^f  S*^^  S\^j  wenn 
darin  die  Koordinaten  entsprechender  Geraden  0^3^,  ^g^^,  u^^^  eingesetst 
werden.  Für  diese  Koordinaten  haben  wir,  ausser  den  die  Richtang 
der  Sehraubenaxeo  bestimmenden  Koordinaten  |,  i^,  f,  Ausdrücb, 
welche  dem  Schema  48)  nachgebildet  werden  müssen.  Der  erste  Teil 
der  Gleichung  für  S\^  kann  nach  den  Formeln  des  §  3  so  geschrieböi 
werden : 

Indem  man  hier  die  Momente  der  Geraden  a^^^^  welche  aus  daß 
Formeln 

n,iih,i-  ati  -  U,)n,,+  {th  -  SU  As  +  (SI4 "  lÜA.. 

1^184*^354^  (l'Jl"*?ia)A4+  Cl^S-^yAi+  (|7?4-^l4)As. 

bestimmt   werden,   einsetzt   und   das  Resultat  mit  {S\^\^  be2eichnefet 
bekommt  man: 

wo 


y^ik^ 


bedeutet     Weiter  haben  wir  die  Identität: 


s 

V    S 

l 

ni   &■ 

h 

ni  ^ 

69) 


ii  Voki  +  2*  FoK  +  Si  Foa  =■  F,*,. 
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Es  ist  nämlich 
70)  «,Fo»,+ 


w^as  durch  einfache  Determinantentransformation  auf  den  Ausdruck 
^^m  zurückgeführt  werden  kann.  Die  Formel  69)  benutzend^  kann 
raan  schreiben: 

9    ^405  ~~  ?4  ^108  ""    M84""  &  'o4l* 

Wenn  man  dieses  in  68)  einsetzt  und  den  Zeichenwechsel^  welcher 
von  der  Permutation  der  Indices  abhängt  (§  18),  beachtet;  so  erhält  man 

^«4(fi^'l4).84--  »^884^4+^,4 A4+^124A4-  ^4101  A4+28A.  +  24 ^8)- 

Die  Formel  10)  giebt: 

qi Dkl  +  qkDii  +  qi D^  -  0; 
also 

^«84 

Die  Formel  10)  wieder  benutzend,  kann  man  schreiben: 


-(^i^+M+v^t) 


-«4 


(^iS+^ij+ViO  li  Vi  El 

i^i^  +  IhV+Vit)  fe  %  & 
ihi  +  litV  +  v,t)  1»  V»  t» 

0  Uv^ti 


ffi  Si  Vi  ti 

ii  ^  V»  t» 
9s  Is  ^s  tt 

Indem   wir   die  erste  dieser  Determinanten  der  Determinante  70) 
ähnlich  transformieren,  finden  wir,  dass  sie  q^V^^^  gleich  ist.    Also 


''mA4+  ^14^4+  ^14  A4-  -  «4 


Daher  erhalten  wir  schliesslich 
72)  (S',4),.« T^(in.4S  +  -M-.»«'»  +  J^i.,4E)  +  -  I^P',,.4, 

^^  -^i«84>  ^1884?  ^1284  ^^^^  ^®°^  Schcma  65)  gebildet  sind.  Um  die 
*Dalogen  Ausdrücke  für  6^^^  und  u^^a  ^^  bekommen,  muss  man 
°^  beachten,  dass  der  Index  (  J  seinen  Platz  nicht  ändert,  die  ersten 
^i  Indices  aber  eine  cirkuläre  Permutation  erleiden.  Die  Koeffizienten 
^on  P'ij34  bleiben  dabei  ungeändert;  somit  bekommen  wir: 


Xti  +  M  +  Vit 

5i 

Vi 

tl 

^^  +  fhV  +  v,t 

^ 

Vi 

t. 

^1  +  ftV  +  v,t 

1. 

V» 

1. 

hi  +  li*V  +  Vit 

1« 

v* 

Ei 

73) 
74) 


8847 


(^24)814*™  ~"   V  ' 


(^84)124—  "~   V^~'^  1284- 
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Überhaupt   ist   ea   nützlich  ^   folgende   allgemeine  Formel  m\  u 
merken: 

9* 


75) 


(S'.^. 


'A*fii=^  — 


Vktm 


P'a, 


und  darauf  sm  achten,  daas  die  Vertauschung  der  Indices  (t)  mi  (il 
die  Änderung  des  Zeichens  nach  sich  zieht,  d.h, 

76)  (Ä:'i*)*,™=-(S'».-)*.«, 

weil  dabei  die  Zeichen  aller  Glieder  in  P^iktm  wechseln;  währecd  dif 
Vertauschung  der  Indices  (k),  (l)  und  {m)  keinen  Einfluss  auf  Jii 
Yorzcichen  von  (S'ijt)kim  ausübt^  da  dabei  die  Zeichen  der  beiden 
Grössen  Vtim  und  P^nsm  wechseln.  Das  ist  übrigens  auch  aelht- 
verständlich,  da  die  genannten  Indices  nur  die  Gerade  0kim  angeben 
deren  Lage  von  der  Reihenfolge  dieser  Indices  nicht  abhängt. 

Zu  unserer  Aufgabe  zurückkehrend,  können  wir  jetzt  das  Merhia! 
60)  für  die  Opposition  der  Stütznormalen  benutzen^  danach  habei  dit 
Grössen 

*0  ^834?        '^li»        Maif       ^%%i 

dasselbe  Zeichen;  es  hängt  daher  nur  von  dem  Zeichen  von  P^ti^^ 
ob  das  Gebiet  (-|-  cj)  oder  (—  q)  erscheint^  was  zu  beweisen  war. 
Man  kann  sich  jetzt  leicht  überzeugen,  dass  die  Ebene 

78)  P',»*=0 

dieselbe  Rolle  auch  in  anderen  Fällen  der  Schranbenaxen  zweiter  Grupp« 
spielt,  d.h.,  wenn  ihre  Richtungen  einem  der  drei  Systeme  von  Ün- 
gleichheiten 


79) 

«.^0, 

a,>o, 

Qi^O, 

23^0, 

80) 

3i^0, 

3»>0, 

24^0, 

%£0, 

81) 

^>o, 

</a^0, 

3*^0, 

?i^0, 

oder  den  ihnen  entgegengesetzten  genügen.  Dazu  braucht  maß  mff 
das  am  Schlüsse  des  §18  Gesagte  zu  beachten.  Z.B.  bei  den  Scliraubeo* 
axen,  welche  den  Bedingungen  79)  entsprechen,  tritt  die  Normale  f^ 
a»  Stelle  von  «4?  in  den  Formeln  72),  73)  und  74)  wird  daher  statte* 
der  Cosinus  q^  stehen,  und  statt  P'isi4  niuss  jetzt  P'is4*  gesehriebeü 
werden,  was  nur  zu  einem  Zeichen  Wechsel  führt.  Die  Nenner  dieaar 
Formeln  sind  jetzt: 

Fs4»;    Fiia,    Fiis, 

welche  wegen   der   Opposition   der  Normalen  ein   und   dasselbe,  ^ 

dem  früheren  entgegengesetzte  Zeichen  haben. 

Ähnliches   finden  wir   in    den   beiden  übrigen  Fällen,    wo  »ostitt 
der  ursprünglichen  die  Grössen: 

%J       J*'l4SS?       ^4SSj        T^312|       ^llff 

(lij     PUa^it     I^isi?     Fa4ij     Kiai, 
zu  setzen  sind. 
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Somit   sehen   wir^    dass   in   allen  Fällen    der   Axen   zweiter 
Gruppe    das    Erscheinen    der    Gebiete   (+0)  oder  (—cd)   aus- 
schliesslich durch  das  Zeichen  von  P'usi  bedingt  wird.     Und 
zTrar   müssen,   der  Formel  27)   gemäss,   zum  Erscheinen   des   Ge- 
bietes (+  cd)  die  Grössen  72),  73),  74)  positiy  sein;  dazu  müssen 

-Pl284;       ViS4j       ^^814^       ^^124,       Fjn 

dasselbe  Zeichen  haben.  Da  aber,  wegen  der  Opposition  der 
Stütznormalen  die  letzteren  vier  von  diesen  Grössen  schon  dasselbe 
Zeichen  haben,  so  kann  man  die  genannte  Bedingung  in  allgemeiner 
Form  so  aussprechen: 

für  das  Gebiet  (+  cd): 
82)  F,*,P',*,.<0, 

für  das  Gebiet  (—  co): 

83)  y;*/P'.*/m>o. 

32.  Wir  wissen,   dass   im  Falle   von   drei   Stützflächen   die  drei 
Grenzebenen   erster   Art  sich    in   einer  Geraden   schneiden.    Im  Falle 
von  vier   Stützflächen   haben   wir   für   die  Axen  der  zweiten  Gruppe 
drei    echte  Grenzebenen   erster  Art,  S\„^S\iS\fn  und  drei  unechte 
Grenzebenen  5"*/,  S"i,,  S",*.    Wir  wollen  sehen,  welche  Lage  diese 
drei   letzteren   Ebenen   haben.    Zu   diesem  Zwecke  machen  wir  auf 
einer  zu  dem  gegebenen  Parallelenbündel  von  Schraubenazen  senkrechten 
Ebene   die   Abbildung   des   möglichen  Axengebietes   nach  den  Regeln 
Ton  [§  7].     Im   betrachteten   Falle   stellt   sich   dieses   Gebiet   als   ein 
Dreieck   dar,   dessen   Seiten  von    den   Spuren  s'im,  s'kmj  s'im  dreier 
echten   Grenzebenen   erster   Art   gebildet   werden.     Die   Ecken   dieses 
Dreiecks  sind  die  Spuren  der  Geraden  <?*/«,  (Jumy  ^ikm  (§  12).    Durch 
diese  Ecken   geben   auch   die   Spuren  5"*,,  5"^,  s",ifc(Fig.5)  der  drei 
unechten   Grenzebenen      Nach   dem   im  §  12  Gezeigten  schneiden  sich 
diese   Geraden    in    einem   Punkte   (r^f,    welcher   notwendig   im 
Innern    des   Dreiecks   liegt;    denn    die    unechte    Grenzebene   liegt 
(§13)  immer  in   demjenigen  Paare   der  von  zwei  echten  Grenzebenen 
gebildeten   Scheitelwinkel,  welches    das   Gebiet  möglicher  Schrauben- 
den  enthalt.     Es    soll    die    Gerade    Cij^i    die    Centralaze   der   ge- 
gebenen Richtung   genannt  werden.     Sie  hat  folgende  Eigenschaft, 
^enn  man  die  Normale  n^y   d.  h.  diejenige,  welche  auf  die  Lage  aller 
^ei  echten  Grenzebenen  Einfluss  hat,  parallel  verschiebt,  so   rücken 
aach  die   Ebenen  S\„,,  8\my  S\m,   sich   selbst  parallel  bleibend  fort 
(§  20).    Das    Dreieck,   welches    das    mögliche    Axengebiet    bestimmt, 
Ueibt  also   sich   selbst   ähnlich;   es   kann   dabei   in   einen  Punkt  zu- 
s&nunenschrumpfen;  und  wenn  das  geschieht,  so  fallen  die  Ecken  des 
Dreiecks  mit  der  Spur  der  Geraden  (f,*/  zusammen.     Wenn  also  alle 
sechs  Grenzebenen  erster  Art  sich  in  einer  Geraden  schnei- 
den,  so   haben   sie   zur   Schnittlinie   die   Centralaxe   der   ge- 
gebenen Richtung. 
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Wenn  die  Lagen  der  Stütznormalen  willkürlich  gegeben  sind,  so 
schneiden   sich   alle   sechs  Ebenen   in   einer  Geraden  nur  bei  aolehovi 
Richtungen   der  Schraubenazen,  für  welche  die  Grossen  72),  73),  '^^^ 
und  die  ihnen  ähnlichen  den  anderen  Fällen  der  Schraubenaxen  zweit 


Fig.  6. 


••    / 

4 

1 

l    \  sh 


Gruppe  entsprechenden  und  statt  q^^  die  Faktoren  q^^  q^,  q^  enthalten- 
den Grössen  gleich  Null  werden.  Wenn  keine  der  Grössen  qi,  q^y  q^, 
q^  gleich  Null  ist,  so  muss  die  Bedingung  78)  erfüllt  werden,  d.h.  die 
Axenrichtungen  müssen  der  Grenzebene  zweiter  Art  parallel  sein. 
Anderseits  werden  für  die  Schnittgerade  der  sechs  Grenzebenen  erster 
Art  alle  vier  Grössen  58)  einander  gleich;  diese  Gerade  stellt  also  eine 
Schraubenaxe  dar,  welche  für  den  festen  Körper  möglich  wäre,  wenn 
er  sich  von  vier  Stützflächen  nicht  entfernen  könnte.  Daraus  schliessen 
wir:  Alle  Axenrichtungen,  für  welche  die  sechs  Grenzebenen 
erster  Art   sich   in  einer  Geraden  schneiden,  sind  der  Grenz- 
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Vig.e. 


:;[et:::::::::::::u|;  .::; 
il  iililllillli»!:»!!  js 


ebene  zweiter  Art  parallel,  und  die  Schnittgeraden  gehören 
einem  Gylindroid  an. 

Offenbar  ist  dieser  Schluss  auch  fär  die  Schraubenaxen  der  dritten 
Gruppe  richtig;  zu  deren  Betrachtung  wir  jetzt  übergehen. 

23.  Die  Schraubenaxen  der  dritten  Gruppe  werden  durch 
Tier  echte  Orenzebenen  bestimmt  (§  17).  Die  Opposition  der  Stütz- 
normalen voraussetzend;  können  wir  von  Anfang  an  annehmen ,  dass 
jedes  Oebiet  möglicher  Schraubenaxen  einer  gegebenen  Richtung  ein 
geschlossenes  Prisma  bildet.  Von  den  Fällen ,  welche  jetzt  die  Zeichen 
von  q^,  q^,  q^^  q^  betreffen,  werden  wir  den  Fall  betrachten,  welcher 
den  Ungleichheiten 

?i^0,    g,>0,     &^0,    gr.^O, 
oder    den   umgekehrten   entspricht.     Dann   sind   fi»',,,   S\^,   S\^,  S\^ 
echte    Grenzebenen     erster    Art.      Im    allgemeinen    kann    man    sich 
hier   folgende   drei   Falle 
TOTstellen:     1.     das     Er- 
scheinen   eines    geschlos- 
senen Gebietes  (-f-  o)  [Fig. 
40],    oder    2.    eines    ge- 
schlossenen Gebietes  (—  ©) 
[Fig.  41]     oder    3.   voll- 
kommenes   Verschwinden 
möglicher  Axen  gegebener 
Richtung    [Fig.  42].      In 
Wirklichkeit  aber,  wegen 
einiger  Eigenschaften  der 
Orenzebenen  erster  Art,  ist 
die  letztere  Voraussetzung 
unzulässig*,     um   das  zu 
wigen,    wollen    wir    die 
«W     Darstellung      der 
Axengebiete      zu      Hilfe 
nehmen.     Jedes  Paar  der 
Spuren  {s\^,  5',,),   (s\^, 
*ii)    der    echten    Ghrenz- 
el^nen  teilt  die  ganze  Ebene  (Fig.  6)  in  yier  Gebiete,   welche  wir  so 
Weichnen    werden:    (++),,    (--),,    (+ -)3,    (- +),   und   (+ -f )„ 

(■"  -)4,  (H )4,  ( h\.     Hier  bedeutet  z.  B.  (+  -f-),  dasjenige  Gebiet 

*^hen  den  Geraden  s\^  und  s',,,  welches  in  Bezug  auf  die  Grenz- 
«kenen  jS'^,,  S',j  das  Gebiet  (+)  ist;  ebenso  bezeichnet  z.B.  ( — h)* 
Wenige  Gebiet  zwischen  den  Geraden  s\^  und  5 ',4,  deren  Punkten  in 
Beiug  auf  die  Ebene  S\^  das    Gebiet  (—  m)   und   in   Bezug   auf  die 


*  Die  entsprechende  Stelle  in  meiner  in  §  1   zitierten  Arbeit  [§21,  S.  169 
ond  170],  wo  die  Möglichkeit  dieses  FaUes  zugelassen  wurde,  muss  ge&ndert  werden. 


270 


Über  Gebiete  von  Schraub eDgeschwindigkeiten  etc. 


Ebene  jS'^4  das  Gebiet  (+  o)  entspricht.  Ausserdem  ist  in  Bexug  aui 
jedes  Paar  der  Geraden  s\^j  ^\i)r  (^'141  ^  sJ  ^^^  Gebiet  (+  m)  hünim- 
tal  und  daa  Gebiet  (—  o)  vertikal  schraffiert.  Da  das  wirklich  mög- 
liche Schraubenaxen gebiet  nur  durch  solche  Punkte  bestimmt  wird, 
welche  den  beideo  Oebieten  (+  m)  oder  den  beiden  Gebieten  (~  9) 
gemein  sind,  so  wäre  für  das  vollkommene  Verschwinden  möglicher 
Schraubenaxea  notwendig  und  hinreichend,  dasa  die  Schenkel  dtr 
Winkel  (+  +)jj  und  (-|-  +)4  sieh  nicht  schneiden;    und   dasselbe  muss      1 

auch  ftlr  die  Winkel  ( \  und  ( — -)^  erfüllt  werden.     Dann   wird 

jede   der   Geraden    tfj^gj  ^mi  ^isaj  *^s»4  ^  Beziehung   zu    den    beiden 
sie   nicht   enthaltenden  Grenzebenen    folgenden  Bedingungen   genügen: 
sie  wird  in  Bezug  auf  eine  dieser  Grenzebenen  im  Gebiete  {+  m)  untl 
in   Bezug    auf  die    andere   Ebene   im    Gebiete   (—  m)    liegen    müssm 
Umgekehrt,  wenn    diese  Bedingungen    erfüllt    wären,    so    könnten  die 
beiden    Gebiete   (+  ca)    und    (—  m)    keine    gemeinschaftlichen    Punkte 
haben.    Man  kann  aber  zeigen  ^  dass  die  Erfüllung  dieser  Bedingungen 
nicht  erreichbar  ist.    Dazu  kann  man  die  beiden  unechten  Grenzebenen 
S"i5  und  S^\^  benutzen.    Sie  haben  niimlicb  die  Eigenschaft^  dass  die 
erstere  ?on  ihnen  die  Geraden  «r^g^  und  6^^^  als  Schnittlinie  der  Ebenea 
(jS'jjj,  S'gg)  und  (Ä'i4,  Sgl)}  ^^^  ^'®  andere  die  Geraden  0^^^  und  0,^4 
als    Schnittlinien    der   Ebenen    (S\^y   ^\j    ^^^^    (^\^^    ^'^i)    enthalt 
Dadurch  ist  die  Lage  der  Ebenen  S*\^  und  S"^^  vollkommen  bestimmt; 
und  man  bekommt  ihre  Spuren  s^\^  und  s^*^^  (Fig-  6),  wenn  man  die 
Geraden  durch  djjäj,  0,14  und  tfj34,  Ö334  zieht.     Wir   kennen   aber  die 
Eigenschaft  der  unechten  Grenzebene,  dass  sie  in  denjenigen  von  zwei 
echten  Grenzebenen   gebildeten  Scheitelwinkeln  liegt,   welche  die  mög- 
lichen Gebiete  (+  m)  und  {—  a)  darstellen;  das  kann  aber  nicht  erfüllt 
werden,  wenn  die  echten  Grenzebenen  eine  für  das  vollkommene  Ver- 
schwinden möglicher  Schraubeuasen  notwendige  Lage  haben.     Dieses 
Verschwinden  ist  also  unmöglich. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man  leicht  einsehen^  dass  das  mög- 
liche Gebiet  von  Sehraubenaxen  dritter  Gruppe  bei  jeder 
Richtung  derselben  in  ein  vierkantiges  Prisma  eingeschlossen 
ist,  d. K  es  können  z.B.  die  Grenzebenen  keine  solchen  Lagen  haben, 
wie  es  in  Fig,  7  gezeichnet  ist;  denn  dann  könnten  wieder  die  ub*^ 
echten  Grenzebenen  nicht  die  erforderliche  Lage  haben.  V 

24.  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  das  Merkmal  zu  bestimmen,  nach 
welchem  man  auch  für  die  Schraubenaxen  der  dritten  Gruppe 
die  Gebiete  (+ g>)  und  (— co)  unterscheiden  konnte*  Die  Be* 
Zeichnungen  von  §  21  benutzend,  kann  man  sagen,  dass  das  Gebiet 
(+  m)  den  Bedingungen 

genügen    muss;    und    das   ist  nicht  nur  notwendig,    sondern  auch  hin- 
reichend, da  die  anderen  zwei  Bedingungen 
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von  selbst   daraus  folgen.    Nach   dem  Schema  75)  und  76)  kann  man 
schreiben: 

\^  14)128  —  —  (Ä  4i)i j8  ^  +  "f      -^  4188  —        V  1«»*' 

("•84)128  —  "~  W  42)128  "■  ~*  (^42)218  —  +    V*      ^4218  *^  |r^~-Pl2845 


»^... 


Fig.  7. 
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^d  wenn  q^  und  3^  positiv  vorausgesetzt  werden,  finden  wir  für  das 
Gebiet  (+0) 

'^128'  ■'^  1284  ^  ^f 

und  Oberhaupt  för  alle  Schraubenaxen  der  dritten  Gruppe : 

rikrP\kim<0, 

^d  f&r  das  Gebiet  (—  coi)  das  entgegengesetzte  Ungleichheitszeichen. 

Somit  sehen  wir^  dass  das  Merkmal,  welches  die  Formeln 
^2)  und  83)  aussprechen,  auf  alle  Schraubenaxen  anwendbar 
ist,  wenn  der  feste  Körper  sich  auf  vier  Flächen  stützt  und 
die  Stütznormalen  sich  in  Opposition  befinden. 
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26.  Alles  in  diesem  Kapitel  zusammenfassend,  haben  wir  ffir 
den  Fall  von  vier  Stützflächen  folgende  Resultate. 

Den  vier  Stütznormalen  kann  man  solche  Richtungen  geben 
(Opposition),  dass  in  jedem  Parallelenbündel  von  Geraden  die  mög- 
lichen Schraubenaxen  ein  geschlossenes  prismatisches  Gebiet  bilden, 
welches  durch  drei  oder  durch  vier  Grenzebenen  erster  Art  um- 
geben ist.  ' 

In  jedem  solchen  Gebiete  hat  die  Winkelgeschwindigkeit  der 
Schraubenverschiebung  nur  eine  Richtung  und  die  Parameterwerie 
sind  in  gewisse  im  allgemeinen  endliche,  für  verschiedene  Axen  übrigens 
verschiedene  Grenzen  eingeschlossen. 

Auf  der  Parameterkugel  sind  die  Richtungen  (+  cd)  von  den 
Richtungen  (—  o)  durch  die  Grenzebene  zweiter  Art  getrennt. 

Die  Richtung  der  Grenzebene  zweiter  Art  hängt  nicht  nur  von 
den  Richtungen,  sondern  auch  von  den  gegenseitigen  Lagen  der  vier 
Stütznormalen  ab. 

Im  Falle  von  vier  Stützflächen  giebt  es  keine  solchen  Parallelen- 
bündel,  in  welchen  keine  Gerade  eine  mögliche  Schraubenaxe  dar- 
stellen  könnte. 

Es  giebt  solche  Richtungen,  nach  welchen  nur  eine  Schraubenaxe 
mit  einem  bestimmten  Parameterwerte  möglich  ist.  Alle  solche 
Schraubenaxen  sind  der  Grenzebene  zweiter  Art  parallel  und  gehören 
einem  Cylindroid  an,  das  durch  zwei  solche  Schrauben  bestimmt  wird, 
welche  die  zwei  Transversalen  der  vier  Stütznormalen  sind  und  den 
Parameterwert  Null  haben. 

Wenn  die  Stütznormalen  nicht  in  Opposition  sind,  so  kann  man 
sich  eine  unechte  Grenzebene  zweiter  Art  als  solche  Ebene  vor- 
stellen, dass  für  alle  ihr  parallele  Richtungen  der  Schraubenaxen  die 
sechs  Grenzebenen  erster  Art  sich  in  einer  Geraden  schneiden.  Diese 
Ebene  wird  später  auch  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

IV.  Orenzebenen  zweiter  Art  bei  fAnf  Stützflächen. 

26.  Die  kleinste  Zahl  von  Stützflächen,  bei  welcher  die  möglichen 
Schraubenaxen  nicht  jede  beliebige  Richtung  haben  können,  ist  fünf 
Dieser  Fall  ist  daher  für  das  Endziel  der  ganzen  Untersuchung  wichtig. 

Wir  werden  wieder  drei  Gruppen  von  Schraubenaxen,  je  nach 
den  Zeichen  von 

84)  q,,     fe,     ^8,     q^,     q^, 

unterscheiden.  Für  die  Axen  der  ersten  Gruppe  haben  alle  diese 
Grössen  gleiche  Zeichen;  für  die  Axen  der  zweiten  Gruppe  haben 
vier  und  für  die  Axen  der  dritten  Gruppe  drei  von  denselben 
gleiche  Zeichen. 

Wir  werden  weiter  voraussetzen,  dass  vier  von  den  Stütznormalen 
in  Opposition  sind,  so  dass  alle  Schraubenaxen  der  ersten  Gruppe  ver- 
schwinden (§  18). 
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Im   ganzen   kann  man   sich   fünf  Grenzebenen   zweiter  Art   vor- 
stellen,   indem   man  jedesmal   vier   von    den   fünf  Stütznormalen  mit- 
einander yerbindet;   es    sind   aber  nur  zwei  von  diesen  Ebenen  echte 
Grenzebenen.    Sind  nämlich  die  Normalen  n^,  n^,  n^,  n^  in  Opposition 
und  P'ij34  die  ihnen  entsprechende  Grenzebene   zweiter  Art,   so  wird 
die  fünfte  Normale,   n^,   nur   mit   bestimmten    drei  von   den   ersteren 
Normalen  in  Opposition  sein  und  eine  zweite  Grenzebene   zweiter  Art 
bestimmen.    Um  die  entsprechenden  Normalen  auszusuchen,  muss  man 
beachten,    dass   auf   der  Parameterkugel   die  positiven  Endpunkte   der 
den  vier   sich   in  Opposition  befindenden  Normalen   parallelen  Durch- 
messer  dieser  Eugel    die  Ecken   von  vier  sphärischen  Dreiecken  sind, 
welche    die    ganze   Kugelfläche   bedecken.      Daher   wird   der   negative 
Endpunkt  des  der  fünften  Normale  parallelen  Durchmessers  notwendig 
im  Innern   eines    dieser   Dreiecke   liegen;    dann    sind   die   den  Ecken 
desselben    entsprechenden    Stütznormalen    die   gesuchten   (§  18).     Wir 
werden   weiter   annehmen,   dass  w^,  n,,  w^  diese  Normalen    sind,   und 
dem  entsprechend   die  zweite  Grenzebene   zweiter  Art   mit  P'2345  ^®" 
zeichnen.    Die  übrigen  drei  Grenzebenen  können  schon  der  Bedingung 
der  Opposition  nicht  genügen,  sind  also  unechte  Grenzebenen  zweiter 
Art  und  müssen  so  bezeichnet  werden:  P"i235;  -P"i245;  -^"1345- 

Um  unter  den  fünf  Grenzebenen  zweiter  Art  die  zwei  echten 
au&usuchen,  wenn  die  Stütznormalen  durch  ihre  Koordinaten  gegeben 
sind,  kann  man  das  im  §  18  über  die  Grössen  60)  Gesagte  benutzen. 
Jetzt  haben  wir  nämlich  zehn  solcher  Grössen.  Wir  stellen  dieselben 
in  faiif  Gruppen  zu  vier  Elementen  nach  dem  Schema  60)  zusammen 
mid  wählen  solche  Gruppen,  in  welchen  die  Elemente  dasselbe  Zeichen 
haben.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  die  Normalen  w^,  ng,  Wj,  n^  in 
Opposition  sind;  dann  müssen  wir  die  Kombinationen  der  Normalen 
K  W37  w^)  W5),  (nj,  n^,  Hl,  Wj),  (n^,  w^,  n^,  n^)  und  (n^y  Wj,  n^,  n^) 
untersuchen,  wobei  wir  finden  werden,  dass  für  die  eine  derselben 
die  Grössen  Vki5,  Vus,  VikSf  Viki  dasselbe  Zeichen  haben  werden.  Die 
dem  entsprechende  Ebene  P^/s  wird  die  gesuchte  echte  Grenzebene 
zweiter  Art  sein. 

27.  Im  Kapitel  III  haben  wir  gesehen,  dass  eine  Grenzebene 
zweiter  Art  die  Fläche  der  Parameterkugel  in  zwei  Gebiete,  (+  0) 
^d  (—  o),  teilt.  Die  beiden  Ebenen  P'1254  und  P'jsis  schneiden  sich 
auf  der  Parameterkugel  in  einem  Durchmesser  desselben  und  teilen 
die  Kugelfläche  in  vier  Gebiete,  welche  je  nach  dem  Vorzeichen  von  o 

80  bezeichnet    werden    können:    (+  +)     ( ),    (H )    und    ( (-)• 

Jeden  vier  in  Opposition  liegenden  Stütznormalen  entspricht  in  einer 
zur  gegebenen  Axenrichtung  senkrechten  Ebene  ein  geschlossenes 
drei-  oder  viereckiges  Gebiet,  welches  die  möglichen  Schraubenaxen 
i)^timmt  und  welchem  das  eine  oder  das  andere  Zeichen  der  Winkel- 
geschwindigkeit entspricht.  Im  Falle  von  fünf  Stützflächen  erscheint 
also  das  mögliche  Axengebiet   als  gemeinsamer  Teil  von  zwei  solchen 


274 


Über  Gebiete  von  Scb raube ngeichwindigkeiteti  etc. 


Drei-  oder  Vierecken,  welchen  dasselbe  Zeichen  von  m  entsprirlL^ 
Dieses  Gebiet  kann  also  jetzt  nur  bei  solchen  Axenrlchtimgen  existiereji,  i 
welche  auf  der  Parameterkugel  durch   die  Punkte  der  Gebiete  {++) 

oder  i )  bestimmt  werden.     Wir   brauchen    also    nur  das  Merfauäl 

von  §  24  auf  jede  der  Ebenen  P\^^^f  -P'sais  anzuwenden,  um  Jit , 
möglichen  Axenrichtungen  zu  finden. 

Wir  sehen  zugleich^  dass  mindestens  fünf  Stützflächen  nStif  1 
sind,    damit   die    möglichen  Schraubenaxen    nicht    alle   Rii^li* 
tungen  haben  können, 

28,  Die   Bezeichnung    P\f^i  und   P'^sis    ^^^   ^*^    echten   Greai- 
ebenen  beibehaltend,  wollen  wir  jetzt  die  Schraubenaxen  der  zweiten  1 


Fig.  «. 
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.«:, 


*♦ 


.+»« 


N 


:^ 


+n. 


2»t 


•-'^ 


'-n. 


v^— ©r 


^+«1 


Gruppe  näher  betrachten  und  die  Frage  beantworten,  ob  für  jeJ« ' 
gegebene  mögliche  Axenrichtung  die  beiden  in  ebener  Darstellung  1 
jetzt  dreieckigen  (§21)  Gebiete  auch  wirklich  immer  einen  gemeiD- 
scbaftlichen  Teil  haben.  Eine  von  den  Grössen  84)  hat  jetzt  dm] 
entgegengesetzte  Zeichen  von  den  vier  anderen;  diese  Grösse  kann  abtfJ 
weder  q^  noch  q^  sein^  denn  dann  würden  die  Normalen  n^,  n^^  »5,1 
oder  die  Normalen  n^,  «5,  «4,  n^  nicht  in  Opposition  sein,  was 
Voraussetzung,  daas  die  Ebenen  P'uai  ^^^  -P'sais  ^chte  Örenzeben«! 
sind,  widerspricht  Es  möge  die  gegebene  Axenrichtung  den  Be- 
dingungen 
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ffi^O,     q,>0,     3,>0,     ft>0 
ff«<0 

oder  den  ihnen  entgegengesetzten  genügen.  Die  Grenzebenen  erster 
Art,  welche  dann  die  beiden  möglichen  Azengebiete  begrenzen ,  sind 
entsprechend:  S\^y  S'^^y  S'^  und  S\^,  S'^,  S\^,  Wir  sehen,  dass  die 
beiden  Dreiecke  zwei  gemeinschaftliche  Seiten  s\^,  s'^^  (die  Spuren 
der  Ebenen  S\^y  S'^  besitzen.  Und  da  in  den  beiden  Gebieten  die 
Winkelgeschwindigkeit,  bei   gegebener  Axenrichtung,   welche  auf  der 

Parameterkugel    den    Gebieten  (+  +)    und    ( )    angehört,    dieselbe 

Richtung  hat,  so  sind  auch  die  von  den  Seiten  5^24,  s\^  eingeschlossenen 
Winkel  der  beiden  Dreiecke  gemeinsam.  Daraus  folgt  die  notwendige 
Existenz  eines  gemeinsamen  Teiles  der  beiden  Dreicke  (Fig.  8). 

29.  Bei    den    Schraubenaxen    der    dritten    Gruppe   kann   man, 
nach  der  Zahl  der  Kombinationen  von  Ungleichheiten 

2/^0,     qk>0,    (?,^0, 

qm  <  0,     qr^  0, 

zehn  Fälle  unterscheiden.  Und  in  Abhängigkeit  davon,  in  welcher 
Beziehung  diese  Kombinationen  zu  den  beiden  Kombinationen  von  vier 
<lie  Opposition  bildenden  Stütznormalen  stehen,  kann  das  mögliche 
Axengebiet  auf  dreierlei  Weise  gebildet  werden:  es  kann  in  ebener 
Darstellung  als  gemeinsamer  Teil  1.  von  zwei  Vierecken,  2.  von  einem 
Viereck  und  einem  Dreieck  und  3.  von  zwei  Dreiecken  erscheinen. 
Der  Unterschied  in  der  Bildung  des  möglichen  Azengebietes  hängt 
<iavon  ab,  welche  von  den  zehn  Grenzebenen  erster  Art  jetzt  echte 
sein  werden.  Die  frühere  Voraussetzung,  dass  P'1284  und  P'2845  ©chte 
(rrenzebenen  zweiter  Art  sind,  beibehaltend,  finden  wir  leicht,  dass 
positiven  Werten  von  q^  und  q^  zwei  Vierecke,  verschiedenen  Zeichen 
dieser  Grössen  ein  Viereck  und  ein  Dreieck  und  negativen  Werten  der- 
selben zwei  Dreiecke  entsprechen.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  alle 
Uer  möglichen  Fälle  zusammengestellt,  wobei  die  echten  Grenzebenen 
erster  Art  und  die  Zahlen  (III)  und  (IV)  der  ihnen  entsprechenden 
Seiten  möglicher  Axengebiete  eingeschrieben  sind: 
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30,  Es  soll,  älmlicli  wie  im  §  28,  gezeigt  werden,  dasa  anei 
bei  den  Schraubenaxen  der  dritten  Gruppe  die  beiden  Gebiete,  welch 
zur  Bestimmung  der  möglichen  Axen  dienen,  auch  wirklich  immer 
einen  gemeinsamen  Teil  haben.  Wenn  diese  Gebiete  beide  viereck^ 
sind  oder  das  eine  ein  Viereck  und  das  andere  ein  Dreieck  darstellt, 
so  ist  das  Gesagte  auf  dieselbe  Weise  ersichtlich  wie  in  §  28:  beiJ* 
Figuren  haben  nämlich  zwei  gemeinschattliche  Seiten  und  einen  «i< 
denselben  von  diesen  Seiten  eingeschlossenen  inneren  Winkel,  da  Hei^* 
Figuren  wieder  einer  solchen  ßichtuug  der  Axen  entsprechen ,  welche 
auf  der  Parameterkugel    durch    einen  Punkt   des  Gebietes   (++)  öÄ^ 

( )  bestimmt  wird.    In  der   Fig.  9  ist  der  Fall  von  zwei  Vierecken 

und   in   der   Fig.  10    der   Fall    von    einem  Viereck  und  einem  Dm«k 
dargestellt. 

Wenn  aber  beide  Gebiete  durch  Dreiecke  bestimmt  werden,  muss  em 
andere  Betrachtung  zu  Hilfe  genommen  werden.     Man  kann  dazu  di^  iü 
§22  angeführten  Eigenschaften  der  unechten  Grenzebenen  erster  irtb^ 
nutzen.  Wir  haben  jetzt  vier  solche  Ebenen:  S'^^^  ^"'31?  S^^'ia^S^ij; 
Spuren  der  drei  ersteren  von  denselben  schneiden  sich  in  einem  PunÄ 
der  Spur  der  Geraden  cTg^^,  welcher  im  Innern  jedes  der  beiden  voa  dm 
Spuren  der  ersten  Grenzebenen  erster  Art,  S^^^  6\^  S\^  und  S\^^  S'j^, 
jS'^j  gebildeten   Dreieck    liegt   (die   letzte  Zeile   der  Tabelle  in  §  2y)t 
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genilgt.  Daher  hat  die  Durchschnittsgerade  der  Ebenen  P'is84  ^^^  ^'«846 
die   Eigenschaft,    dass   unter   den   ihr   parallelen   Geraden   eine  solche 
Gerade  (^12345  existiert,  ffir  welche 
86)  d,  tgqpi  =  d,  tgqp,  -  *8*g98  ■*  *4 tg9'4-  *5 ^Sn 

sind,  und  welche  allen  zehn  echten  oder  unechten  Grenzebenen  erster 
Art  angehört.  Dieses  zeigt  aber,  dass  die  genommene  Axenrichtung 
auch  den  Ebenen  P"i845i  ^"i«45  ^^^  P"i«85  parallel  ist,  so  dass  alle 
fQnf  Grenzebenen  zweiter  Art,  welche  zudem  durch  den  Mittelpunkt 
der  Parameterkugel  gehen,  sich  in  einer  Geraden  schneiden. 

Die  durch  die  Bedingungen  86)  bestimmte  Gerade  ^m^f^  ist 
offenbar  diejenige  Schraubenaxe,  welche  dem  festen  Körper  aJlein 
möglich  bliebe,  wenn  derselbe  sich  nicht  von  den  f&nf  Stützflächen 
entfernen  könnte. 

Eine  andere  Eigenschaft  der  drei  unechten  Grenzebenen 
zweiter  Art,  welche  im  Falle  von  sieben  Stützflächen  (§  45)  eine 
wichtige  Bedeutung  haben  wird,  besteht  darin,  dass  alle  diese 
Ebenen  in  demjenigen  Paare  der  von  den  beiden  echten 
Grenzebenen  zweiter  Art  gebildeten  Scheitelwinkel  liegen, 
welches  auf  der  Parameterkugel  die  möglichen  Axenricht- 
ungen  bestimmt.  Wählen  wir  z.  B.  eine  der  Ebene  P"i285  parallele 
ßichtung  von  Schraubenaxen.  Man  kann  zeigen,  dass  dieselbe  zu  den 
möglichen  Richtungen  gehört.  Unter  den  Geraden  des  gegebenen 
Parallelenbündels  giebt  es  eine  Gerade  ^Tigss?  ^^  welche 
87)  *itg9'i-*»tg9)g  =  d8tg9?8=*5tg9?B 

«t  und  welche  den  sechs  Ebenen  Sj^^}  ^is?  ^15?  ^«8;  ^25;  ^ss  angehört. 
Wir  wollen  zeigen,  dass  sie  eine  mögliche  Schraubenaxe  ist.  Die 
genommene  Axenrichtung  kann  verschiedenen  Gebieten  auf  der  Para- 
meterkugel gehören,  je  nach  der  Zeichenkombination  der  Grössen  84). 
Nehmen  wir  zuerst  an,  dass  sie  zu  demjenigen  Gebiete  gehört,  welches 
den  Bedingungen  85)  genügt  und  dass  für  die  Gerade  0^^  ^a^S9a 
die  anderen  Grössen  87)  übertriflft.  Der  Ebene  P'i2S4  entspricht  dann 
^  einer  zur  gegebenen  Richtung  senkrechten  Ebene  die  Abbildung 
des  möglichen  Axengebietes  in  Form  eines  Dreiecks,  welches  von  den 
Spuren  der  Ebenen  S\^,  S'^^^  S\^  begrenzt  wird  und  das  Gebiet 
(+0)  enthält.  Die  Spur  der  Geraden  (^uss  liegt  dann  im  Innern 
dieses  Dreiecks,  da  sie  mit  der  Spur  der  Geraden  ly^j,  welche  diese 
Eigenschaft  hat,  zusammenfällt.  Wenn  wir  das  andere  Gebiet,  welches 
der  Ebene  P'2845  entspricht,  betrachten,  kommen  wir  zu  demselben 
Schlüsse:  die  Gerade  o^^ss  fällt  mit  der  Geraden  (^,35  zusammen  und 
liegt  daher  im  Innern  des  von  den  Ebenen  /S'g^,  S\^,  S'54  begrenzten 
Gebietes.  Somit  ist  die  Gerade  0^^  eine  mögliche  Schraubenaxe; 
die  angenommene  Axenrichtung  gehört  also  auch  zu  den  möglichen 
Richtungen.     Zu   einem   ähnlichen  Schlüsse  gelangen  wir  auch,   wenn 


280 


Üb^r  Gebiete  -von  SclirÄiib€»Dgeachwiüdigkeit<€n  etc 


Spricht  und  von  den  Spuren  der  Ebenen  S\^j  S\^j  S\^ 
denn  die  Ebenen  S\^  und  S\^ 


wir  vorauasetÄen,  dass  ^i^SWt  kleiner  als  die  Gr<5asen  87)  sei;  dfi 
Unterschied  kann  nur  darin  bestehen,  dass  jetzt  für  die  moglitheii 
S€hraubenasen  die  entgegengesetzte  Drehung  {—  m)  möglich  ist  ^§  - 
und  §  22).  Wir  haben  bis  jetzt  solche  Axenrichtungeu  betra 
welche  den  Bedingungen  85)  genügen,  d,h,  f&r  welche  der  Winte 
(n^cD)  mit  derjenigen  Normale,  «j,  stumpf  ist,  die  auf  die  Ebene  P'\tii 
keinen  Einfluss  ausübt.     Wenn  eine  andere^  z.B.  den  Ungleichheit«! 

2i>0,     q,>0,     q,^0,     q,>0, 

'entsprechende  Eichtung  genommen  wird,  so  besteht  der  üntersclii^f 
uur  darin j  dasa  jetzt  auf  der  zu  dieser  Kichtung  Benkreehten  Ebejif 
die  Spur  von  «Xhir  nicht  im  Innern^  sondern  auf  der  Grenze  de§  mög- 
lichen Axengebietes  liegen  wird.  In  der  That  wird  jetzt  das  der  Ebsiif 
P'^^gj  entsprechende  Gebiet  durch  die  Spuren  der  Ebenen  Ä'13,  S'^iSü 
begrenzt;  und  die  Spur  der  Geraden  0^55,  welche  wieder  mit  inQ^ 
raden  cTi^t^  zusammenfallt^  wird  in  derjenigen  Ecke  des  Dreiecks  üeg»ä, 
in  welcher  sich  die  Spuren  von  S\^  und  S\^  schneiden.  Dieser  Punkt  J* 
aber  auch  die  Ecke  des  anderen  Dreiecks,  welches  der  Ebene  P',|4s  ««*■ 

begrenzt  wiiJ; 
sehneiden  sich  in  einer  und  derselWa  ö*- 
raden  mit  der  Ebene  S\^i  wie  es  aus  den  Gleichheiten  87)  ersichtlich  iSt 
Ähnliche  Eesultate  bekommt  man,  wenn  das  mögliche  Axengebiei 
durch  zwei  Vierecke  oder  ein  Viereck  und  ein  Dreieck  beatixumt  wiri 
und  sie  können  nicht  nur  für  die  Ebene  P^\isuf  sondern  auch  mt  ät 
selbe  Weise  filr  die  Ebenen  P"is4  6  ^öd  P^a^s  g^^öigt  werden. 

32,  Die  Hauptresultate  für  den  Fall  von  fünf  Stiitzflächen  konm 
folgendermaßen  ausgesprochen  werden. 

Die  Richtungen  der  fünf  Stütznormalen  können  ao  genomiD«ff 
werden  y  daös  die  möglichen  Schraubenaxen  bei  jeder  Richtung  dei^llxäi 
geschlossene  Prismen  bilden. 

Nicht  alle  Richtungen  sind  aber  möglich;  die  möglicJien  EiA 
tungen  sind  auf  der  Parameterkngel  in  ein  Paar  von  Scheitelwinkeb 
eingeschlossen  j  welche  durch  zwei  auf  bestimmte  Weise  aus  den  ß^f 
überbaupt  möglichen  Grenzebenen  zweiter  Art  ausgewählten  Ebeflöi 
gebildet  werden. 

Die  drei  übrigen  Grenzebenen  zweiter  Art  schneiden  sich  in  ein*'^ 
Geraden  mit  den  zwei  erateren  und  liegen  in  dem  genannten  Pa^i« 
von  Scheitelwinkeln. 

Für  jede  mögliche  Axenrichtung  giebt  es  auch  wirklich  mH' 
liehe  Schraubenasen. 

V.  Grenzehenen  zweiter  Art  hei  sechs  Stützflächen. 

33,  Wir    werden    weiter   keinen    Unterschied    zwischen    den 
schiedeuen    Gruppen    der   Schraubenaxen    machen,    da   die    Bedeutun 
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sr  Grenzebene  zweiter  Art  für  alle  Gruppen  dieselbe  ist,  wie  es  schon 
Yorhergehenden  Kapitel  klar  gemacht  wurde.  Wir  werden  nur 
aussetzen,  dass  unter  den  sechs  Stütznormalen  solche  vier  ge- 
den  werden  können,  welche  gegenseitig  eine  Opposition  bilden. 
nach  können  bei  keiner  Axenrichtung  die  Grössen 

88)  gi,    ft,    gg;    ^a7    &>    ft 

e  positiv  oder  alle  negativ  sein. 

Die  2iahl  der  echten  Grenzebenen  erster  Art  wird  davon 
)hängen,  wieviele  von  den  Grössen  88)  das  den  anderen  entgegen- 
ssetzte  Zeichen  haben  werden;  es  können  somit  unter  den  15  über- 
aupt  denkbaren  Grenzebenen  erster  Art  5,  8  oder  9  echte  sein. 

Die  Zahl  der  überhaupt  denkbaren  Grenzebenen  zweiter  Art 
it,  nach  der  Zahl  von  Kombinationen  der  zu  vier  genommenen  Stütz- 
ormalen,  auch  15.  Für  das  Folgende  ^ist  es  sehr  wesentlich,  die 
iahl  der  echten  Grenzebenen  unter  denselben  zu  bestimmen.  Diese 
iahl  kann  drei  oder  vier  sein.  Um  das  zu  zeigen,  wollen  wir  an- 
lehmen,  dass  die  Normalen  W/,  n«,  n^,  Hm  in  Opposition  sind,  so  dass 
bnen  die  echte  Grenzebene  zweiter  Art  P'ikim  entspricht.  Wenn  wir 
ine  fünfte  Normale  »r  hinzufügen,  so  können  wir  unter  den  vier 
leaen  Grenzebenen  zweiter  Art  die  zweite  echte  Ebene  nach  den 
Ugeln  von  §  26  aufsuchen;  es  möge  dieselbe  P'ktmr  sein.  Wenn  die 
«chste  Normale,  n„  eingeführt  wird,  so  kann  man  auf  dieselbe  Weise 
^mmen:  1.  diejenige  Grenzebene  zweiter  Art,  welche  von  den 
formalen  • 

89)  n,,    Hk,   -n/,    n,„,    n, 

md  2.  diejenige,  welche  von  den  Normalen 

90)  fik,    ni,    Hn,,    nr,    w, 

^hangi  Hier  können  zwei  Fälle  eintreten.  Es  können  bei  der 
bitten  Grenzebene  ausser  der  Normale  n,  diejenigen  drei  Normalen 
•*, »/,  fim  Teil  nehmen,  welche  auf  die  Lage  der  beiden  ersten  Grenz- 
Jbenen,  P\kim  und  P\imry  Einfluss  haben;  wir  bekommen  dann  die 
^^«ie  P\im$,  und  es  ist  klar,  dass  die  vierte  gesuchte  Ebene  mit  ihr 
nisammenfaUen  wird,  da  unter  den  Normalen  90)  wieder  dieselben  Nor- 
malen fhkj  niy  Hm  mit  w,  in  Opposition  sein  werden,  während  die  Nor- 
Dude  Hr  dabei  nicht  mitwirken  kann;  denn  sie  selbst  ist  mit  den 
Nonnalen  n^,  n/,  w^  in  Opposition.  Wir  bekommen  also  nur  drei 
verschiedene  echte  Grenzebenen  zweiter  Art: 

^*)  P  iklnij       P  klmr)       Pklma» 

Der  zweite  Fall  wird  dann  auftreten,  wenn  bei  der  Bestimmung 
fer  dritten  Ebene  andere  drei  von  den  vier  ersten  Normalen,  als  bei 
'er  Bestimmung  von  P'ktmry  mitwirken.  Es  mögen  z.B.  n,,  n/,  Um 
iese  Normalen  sein;  sie  geben  die  Ebene  P'nm»,  und  dann  wird  die 
ierte  Ebene  notwendig  von  dieser  Ebene  verschieden  sein,    da   unter 
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den  Normalen  90),  welche  zu  Uxrer  Bestimmung  dienen  ^  die  NormdeiK 
nicht  vorkommt  Es  sei  diese  Ebene  P*imr,]  dann  besteht  das  pm 
System  der  echten  Grenzebeneu  zweiter  Art  aus  den  Ebenen: 


92) 


Pi  -pt  -pi  pt 


Keine  andere  von  den  Grenzebenen  zweiter  Art  kann  echt  seit, 
da  alle  anderen  zu  vier  genommenen  Normalen  nicht  iu  Opposition 
sein  können, 

34.  Die  sechs  Stütznormalen  kombinieren  sich  bei  der  Be- 
stimmung der  echten  Grenzebenen  zweiter  Art  auf  eine  bestimmte 
Weise^  wie  es  schon  aus  den  Bezeichnungen  91)  und  92)  eraichtlifl 
ist,  jetsst  aber  noch  besonders  hervorgehoben  werden  soll,  da  dieser 
Umstand  in  der  Frage  über  die  Festlegung  des  starren  Korpers  durch 
Stiitznormalen  eine  wichtige  Rolle  spielt. 

Im  Falle  von  drei  echten  Grenzebenen  zweiter  Art  91)  komme« 
drei  Normalen  (n*,  tt^,  n^  in  der  Bezeichnuiig  aller  dreier  Eliena 
vor,  was  dadurch  bedingt  wird,  dass  dort  jede  der  drei  übrigen  Nor- 
malen mit  den  drei  ersteren  in  Opposition  steht. 

Im  Falle  von  vier  echten  Grenzebenen  zweiter  Art  92),  nehmea 
zwei  Normalen  (w;,  *i,„)  an  der  Bestimmung  aller  vier  Ebene»  Teil, 
während  jede  von  den  übrigen  vier  Normalen  nur  zweimal  vorkommt 
Um  die  Unmöglichkeit  anderer  Kombinationen  der  Normalen  zu  zeigen, 
wollen  wir  alle  Fälle  näher  betrachten,  welche  bei  der  Einführung  der 
fünften  und  sechsten  Normale  vorkommen  können,  nachdem  die  eiste 
echte  Grenzebene  P^jt^m  schon  bestimmt  ist  Bei  der  Einführung  Ans 
fünften  Normale ^  w^,  bekommen  wir  eine  zweite  echte  Gremeben«f 
welche  eine  der  folgenden  Bezeichnungen  haben  kann: 

P^  p'  p'  p^ 

es  sei  FUmr  diese  Ebene,  Wenn  wir  die  sechste  Normale j  n„  ein- 
führen, müssen  wir  mit  ihr  drei  von  den  vier  ersten  und  drei  von 
den  vier  die  zweite  Grenzebene  bestimmenden  Normalen  kombinieitD- 
Dabei  mnsa  man  den  Fall»  dasa  diese  drei  Normalen  in  den  beiden 
Fällen  dieselben  sind,  ausschliessen,  da  wir  die  Existenz  von  vier  ufl^ 
nicht   von    drei   echten    Grenzebenen    voraussetzen.     Daher    kann  n^ 

eine  von  den  Ebenen 

pt  Tj  r  p  r 

als  die  dritte  echte  Grenzebene  betrachtet  werden.  Da  die  viert* 
Grenzebene  von  w,  und  von  dreien  der  die  zweite  Grenzebene  ht 
stimmenden  Normalen  abhängt,  so  kann  sie  eine  der  folgenden  i^^ 
Bezeichnungen  annehmen: 


P\. 


welche  alle  notwendig  den  Index  (r)  enthalten  müssen,  da  die  Eben« 
Pkim^  ausgeschlossen  ist.  Somit  erhalten  wir  vorläufig  neun  Falle  fti 
die  Kombinationen  der  Indices  in  der  Bezeichnung  der  echten  Grefl^ 
ebenen  zweiter  Art: 


93) 
94) 


95) 


1.  (tklm) 

2.  (iklm) 

3.  ItJclm) 

4.  liJclm) 

5.  {iklm) 

6.  (iklm) 

7.  (ihlm) 

8.  («%2m) 

9.  (iklm) 
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(fl;lmr) 

iilms) 

(ßmra) 

(Jclmr) 

(ilms) 

(kmrs) 

(hlmr) 

(ilms) 

(klrs) 

{klmr) 

(ikms) 

(Imrs) 

(^Imr) 

(iktn8) 

(ktnrs) 

(klmr) 

(ikms) 

(klrs) 

(klmr) 

(ikls) 

Qmrs) 

{klmr) 

(ikls) 

(kmrs) 

(klmr) 

(ikla) 

(klrs). 
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96) 

Von  ihnen  sind  aber  in  Wirklichkeit  nur  drei  Fälle  möglich. 
Ke  Wahl  der  echten  Grenzebenen  kann  nämlich  nicht  von  der  Reihen- 
3lge  abhängen,  in  welcher  die  dieselben  bestimmenden  Stütznormalen 
uftreten;  und  es  wird  die  Unmöglichkeit  der  sechs  übrigen  Fälle  klar^ 
renn  wir  dieselben  Grenzebenen^  aber  in  anderer  Reihenfolge  als  es 
»ben  gethan  wurde,  aufsuchen.  Wenn  wir  z.B.  den  zweiten  in  der 
Tabelle  gegebenen  Fall  94)  betrachten  und  mit  den  vier  Normalen 
ht  ^y  nrj  n«  anfangen,  so  müssen  wir  bei  der  Einführung  der  fünften 
STormale  n^  für  die  zweite  Grenzebene  eine  der  vier  Bezeichnungen 

(imrs)j  (i*rs),  (ikms),  (ikmr) 
uinehmen,  während  keine  von  diesen  Kombinationen  in  der  Reihe 
)4)  vorkommt.  Ähnliches  kann  auch  in  den  Fällen  3,  4,  6,  7  und  8 
gezeigt  werden.  In  den  Fällen  1,  5  und  9  aber  hängt  die  Bestimmung 
1er  echten  Grenzebene  nicht  von  der  Reihenfolge,  in  welcher  wir  die 
Normalen  heranziehen,  ab.  Diese  Fälle  93),  95)  und  96)  sind  die 
einzig  möglichen.  Die  Indices  haben  aber  in  ihnen  die  oben  angegebene 
Eigenschaft. 

35.  Um  die  echten  Grenzebenen  zweiter  Art  au&usuchen. 
Wenn  die  Stütznormalen  durch  ihre  Koordinaten  gegeben 
sind,  können  wir  dasselbe  Verfahren,  welches  in  §  26  angegeben 
wurde,  gebrauchen.  Wenn  Pnim  eine  echte  Grenzebene  sein  soll,  so 
nüsBen 

97)  Vklmy       yUm}        ^ikm}       ^Iki 

dasselbe  Zeichen  haben.  Nehmen  wir  zuerst  an,  dass  nur  drei  echte 
Orenzebenen  91)  existieren.  Statt  der  Bezeichnung  P^atm  wollen  wir 
Pkimi  schreiben;  dann  müssen  die  zwölf  Determinanten,  unter  welchen 
übrigens  nur  zehn  verschieden  sind, 

98)  (F.u), 

1  (Vmlk), 

<l&88elbe  Zeichen  haben. 

Im  Falle  von  vier  echten  Grenzebenen  92)  existieren  ähnliche 
Bedingungen  für  16  Determinanten,  yon  welchen  übrigens  nur  12  Ter- 


Vlik   y 

Vimk  y 

V/miy 

Vlrnry 

Vmkry 

Vklr  y 

y^lm9y 

Vmkiy 

VklM  y 
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schieden    sind.    Wenn    man    in    den    Bezeichnungen  92)    die  Indioes 
folgendermaßen  umstellt: 

SO   kann   man   sagen^   dass   nicht   nur   vier   in    einer   Reihe  stehende 
Grossen,  sondern  alle  16  Grössen: 

yklm  y  'lim   j  'ihm  } 

{yklm)^         'Irm   y  ^rktny 

'^slm   y      K'^iim)  y  ^itmy 


100) 


\y»lm)y      {Ylrvi)  y       V, 


r$m  y 


^tki  ., 
Vlkry 
ViMi  j 
Vlir   y 


dasselbe  Zeichen  haben  müssen. 

In  Wirklichkeit   ist  es  notwendig,   die  Zeichen  aller  20  OtSbhb 
von  der  Art  Viki  zu  bestimmen ,  die  Bezeichnung  aller  15  Grenzebena 


Fig.  1». 


zweitijf  Art  aufzuschreiben  und  von  ihnen  diejenigen  drei  oder  vier  aus- 
mwiiUUiii,  für  welche  vier  jeder  Grenzebene  entsprechende  Grössen 97) 
tiaatitiUn*,  Zeichen  haben.  Dann  kann  man  noch  die  Indices  in  der  Be* 
n:U:Uniin\^  der  gefundenen  echten  Grenzebenen  so  umstellen,  dass  10  oder 
i«;oj*.  VJ  (irössen,  98)  oder  100),  alle  positiv  oder  alle  negativ  werdfli. 
Da»  folgende  typische  Beispiel  wird  nicht  nur  zur  Beleuchtung 
iiia  (iiitiiigttn  dienen^  sondern  auch  für  das  Weitere  Bedeutung  haben. 
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Es  mögen   die   Normalen  n^,  n,,  n^  in   den   sich  nicht  schneidenden 

Kanten  OÄ,  EG,  BD  eines  Würfels  OAFBDCEG  liegen  (Fig.  12); 

len  Anfangspunkt   der  Koordinaten   nehmen   wir  in  einer  Ecke  des- 

lelben  und  die  Eoordinatenaxen  den  Normalen  fhy  ^}  ^  parallel  und 

gleichgerichtet  an.    Es  soll  jetzt  der  Würfel  mit  den  Eoordinatenaxen 

xxn  den   Anfangspunkt   derselben  .so   gedreht  werden,   dass   die  neue 

L«age   der   Eoordinatenaxen   gegen   die   frühere  durch  die  Euler  sehen 

Winkel  «       .        »      o.       « 

q>^-,    *-j>     ^-^ 

bestimmt  wird.    Wir  nehmen  dann  die  drei  anderen  Normalen  W4,  tij, 

nß  in  den  Eanten  6r'2)',  B'0\  E'A*  des  Würfels  und  der  neuen  Lage 

der  Eoordinatenaxen   entgegengerichtet  an.     Die  Eanten   des  Würfels 

gleich   der   Längeneinheit   voraussetzend,    bekommen   wir  für  die  Eo- 

ordinaten  der  sechs  Stütznormalen  folgende  Werte: 


1 

V 

e 

l 

f* 

V 

»1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

«J 

0 

1 

0 

-1 

0 

1 

«J 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

»4 

-o*(l-a) 

-a*(l  +  o) 
a\l-a) 

-a« 

o»(l  +  4o) 

-a» 

-2a*(l-2a) 

«5 

a\l  +  a) 

-a" 

0 

0 

0 

^ 

-a* 

a» 

—  a 

-o»(l+2a) 

o»(l-2a) 

2a* 

WO  a«  — 1-    Nachdem  wir  die  Werte  der  20  Determinanten  Vikt  aus-, 

gerechnet  haben,  stellen  wir  die  Zeichen  derselben  in  folgender  Tabelle 
den  15  örenzebenen  zweiter  Art  entsprechend  zusammen: 


(iklm) 

Ft,„ 

Vum 

V^kn. 

V^ki 

(1234) 

+ 

— 

— 

— 

-^  1284 

(1235) 

+ 

— 

(1236) 

— 

+ 

— 

+ 

(2345) 

+ 

+ 

+ 

-^  8845 

(1345) 

+ 

— 

+ 

(1245) 

— 

— 

(3456) 

— 

— 

— 

-^8456 

(2456) 

+ 

+ 
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{iJcltn) 

r„„ 

Vun. 

f;*. 

Vm 

(2356) 

+ 

— 

— 

— 

(1256) 

+ 

— 

— 

+ 

(1356) 

+ 

— 

— 

+ 

(145  6) 

___ 

— 

+ 

— 

(1246) 

+ 

— 

— 

+ 

(1346) 

— 

— 

— 

— 

-^    184« 

(2346) 

— 

— 

— 

+ 

P' 

B845;      -^    846«> 


P'. 


846 


Hieraus  finden  wir,  dass 
101)  P\„„    P'„ 

echte  Grenzebenen  sind. 

Es  ist  wesentlich  zu  beachten,  dass  bei  einer  Permutation  der 
Indices  in  der  Bezeichnung  einer  echten  Grenzebene  zweiter  Art  die 
Zeichen  der  ihr  entsprechenden  Grössen  97)  nur  alle  auf  einmal 
wechseln  können;  bei  einer  unechten  Grenzebene  aber  können  ent- 
weder alle  oder  nur  zwei  von  den  Grössen  97)  ihre  Zeichen  wechseln 
und  jedenfalls  nur  so,  dass  niemals  die  Zeichen  aller  vier  Grössen 
gleich  werden;  denn  die  Wahl  der  echten  Grenzebenen  zweiter  Art 
kann  nicht  davon  abhängen,  in  welcher  Reihenfolge  die  Indices  der 
sechs  Stütznormalen  genommen  werden.  Wir  können  diese  Bemerkung 
benutzen,  um  für  alle  Grössen  100)  dasselbe  Zeichen  zu  erhalten. 
Dazu  ist  es  nur  nötig,  zwei  Indices,  3)  und  4),  in  P's845  umzusteUen. 
Weiter  werden  wir  im  Falle  von  vier  echten  Grenzebenen  zweiter  Ari^ 
die  Ebenen 


102) 


pt  pf  pt 

•*-    1234?       ^  2435?       "^  \ 


34567 


P'i 
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betrachten    und    dabei    im   Auge    behalten,    dass    alle    Grössen    100) 
negativ  sind. 

36.  Wenn  die  Stütznormalen  solche  Richtungen  haben,  dass  nur 
drei  echte  Grenzebenen  zweiter  Art  existieren,  so  wird  das  Gebiet 
möglicher  Axenrichtungen  auf  der  Parameterkugel  durch  ein 
sphärisches  Dreieck  bestimmt.  Dieses  Dreieck  zieht  sich  in  einen  Punkt 
zusammen,  wenn  alle  drei  Ebenen 


103) 


-P  klmi-i       -P  klmry       P  k 


sich  in  einer  Geraden  schneiden.  In  §  31  wurde  es  bemerkt,  dass, 
wenn  die  Richtung  der  Schraubenaxen  zweien  Grenzebenen  zweiter 
Art,  z.B.  Pkimi  und  Pkimr,  parallel  ist,  alle  zehn  den  fünf  Normalen, 
fikf  ni,  Hniy  n,  und  n^,  entsprechenden  Grenzebenen  erster  Art  sich  in 
einer  Geraden  Okimir  schneiden,  die  den  Gleichheiten 
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04)  *ttg9i—  a,tgg),—  *mtgg)m—  *itgg)f—  *rtgg)r 

ügt  und  diejenige  Schraubenaxe  darstellt;  welche  dem  festen  Körper 
in  möglich  wäre,  wenn  er  sich  von  den  fünf  Stützflächen  nicht 
fernen  könnte.  Daraus  folgt,  dass  bei  einer  solchen  Azenrichtung, 
che  allen  drei  Ebenen  103)  parallel  ist,  alle  15  Grenzebenen  erster 
sich  in  einer  Geraden  ötimin  schneiden,  die  den  Bedingungen 

06)  ditgg)*—  8iigq>i^  *mtgg)m—  *.tgg)£—  *rtgg)r—  *#tgg), 
ügt  und  dem  festen  Körper  allein  möglich  bliebe,  wenn  er  sich 
den  sechs  Stützflächen  nicht  entfernen  könnte.  Anderseits  ist 
siber  bekannt,  dass  dem  festen  Körper,  welcher  sechs  Flächen  be- 
rt,  nur  dann  eine  Verschiebung  möglich  bleibt,  wenn  die  Normalen 
len  Berührungspunkten  einem  Komplex  ersten  Gh*ades  angehören. 
'  analytische  Ausdruck  dieser  Forderung  besteht  bekanntlich  darin, 
9  die  aus  den  Koordinaten  der  Normalen  gebildete  Determinante 


06) 


D 


1. 

% 

ti 

K 

H 

u 

% 

S> 

h 

C» 

1, 

% 

U 

h 

Pi 

1« 

nt 

lu 

h 

f»4 

Is 

*/6 

£< 

h 

ft 

^ 

% 

£. 

K 

N 

Fig.  18. 


!ch  Null  ist..    Die  Gleichung 

07)  D  -  0 

n  also  als  die  Bedingung  dafür,  dass  die  drei  Ebenen  103)  sich  in 
$r  Geraden  Oy^iAst  schneiden,  betrachtet  werden. 

Wenn  diese  Determinante  nicht  gleich  Null  ist,  was  wir 
ter  Yoraussetzen  werden,  so  kann  das  Zeichen  derselben  dazu 
nen,  um  diese  oder  jene  Drehungsrichtung  um  die  mög- 
ben  Schraubenazen  zu  bestimmen.  Erinnern  wir  uns  des 
rkmals,  nach  welchem  auf  der 
ameterkugel  die  Gebiete  (+  a) 
l  (—  ©)  unterschieden  werden 
21   und   §  25),   und   wenden   es 

solche  Azenrichtungen,  welche 
eh  die  Ecken  des  von  den  drei 
enen  103)  auf  der  Parameter- 
^1  gebildeten  Dreiecks  bestimmt 
rden,  an.  Im  Falle  des  Gebietes 
o)  liegt  jede  Ecke  dieses  Drei- 
s  in  Bezug  auf  die  die  gegen- 
riiegende    Seite    desselben    ent- 

kende  Grenzebene  zweiter  Art  auch  im  Gebiete  (+  o)  (Fig.  13). 
).  für  die  Koordinaten  (|/,  rj,-,  g,)  des  Punktes  Mi  haben  wir  die 
ichungen: 


über  Gebiete  toh  SchranbengeBchwiiidigkeiten  etc. 


T>^ 


ktmr  ' 


0,      P'; 


«od  wenn   diese  Koordinaten  in  P\iui,  eingesetzt  werden  ^   so  müsseu 
dieselben^  der  Formel  82)  gemäss,  der  Bedingung 

n., 


kti 


,.<0 


109) 


genügen.  Für  die  entgegengesetzte  Richtung  der  Winkelgeschwindigkeit, 
welche  auf  der  Parameterkugel  zu  dem  Gebiete  (—  w)  gebort,  ht 
kommt  man  die  entgegengesetzte  üngleichlieit.  Die  Substitution  der 
genannten  Koordinaten  in  P^kimi  giebt  einen  Ausdruck,  dessen  Zältk 
die  Determinante 

Lktnti  ^ktfui  N^tmi 
Lkimr  Mkt/nr  Nktmr 
L&Imn      ^^tlm*      ^ktmt 

und  dessen  Nenner  die  Quadratwurzel  aus  der  Quadratsumme  der  m 
den     Koeffizienten     der    Gleicliungen     108)    gebildeten    DeterminMteB 
zweiten  Grades   ist.     Die   unten   angegebene  Ausrechnung   der  Dettf-I 
minante  109)    wird   uns    zeigen    113)»    dass    dieselbe   sich   nur  durAl 
einen  Faktor    von    der  Determinante  D  unterscheidet.     Man   bekomntj 
dieselbe  Detertninaate  109)^    wenn    man   statt  Mi  die  Punkte  Mr 
M,  betrachtet    Wenn  eine  der  Normalen  W/^  Wr,  n^,  z.B.  w,,  sich  se 
parallel  weiterrückt,  so  dreht  sich  die  Ebene  P'^^«,^,  deren  Lage  mcMj 
nur  von  den  Koordinaten  |»,  i|^>  f.,  sondern  auch  von  dei»  Koordinateflifi 
litf  p,  abhängt,  um  den  Mittelpunkt  der  Parameterkugel^   wiihreßil  (ü»j 
zwei  anderen  Grenzebenen  ihre  Lage  behalten^   dabei    kann   das  Ge- 
biet (+(0)   sich    in    das  Gebiet  (— ro)  verwandeln.     Die  DetefJ 
minante  D  wechselt  dabei  ihr  Zeichen.     Die  folgende  Rechutt 
welche    auch    im  anderem  Zwecke  nötig  ist,    wird  uns  zeigen* 
der  Tbat  diese  Verwandlung  durch  den  Zeichenweehsel  von  D 
wird.     Nach  den  Formeln  95)  kann  mau  schreiben: 

und  auf  ähnliche  Weise  die  sechs  übrigen  Elemente  der  Determin 
l(i9)    darstellen.     Weim   man    dann    diese  Determinante    in  20 

minanten  von  der  Form 

Ajt    X(    Xff 


110) 


111) 


Stirn  ^ 


zerlegt,   wobei   als  Faktoren    die  Produkte   der  %u   drei    gsnomn 
0r588en   Vtmh  Vmkir  -  *-  oder  Summen  von   solchen  Produkten 
werden,    und   wenn    man    die    so    erhaltenen    Glieder    mit    Hilfe 

Hedüktionaformel 
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112)  ViklVlrnr  ^    VumVklr'^  VkimVur 

reTeinfacht,  findet  man 

113)  I>*^r=F,»„D. 

37.  Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Betrachtung  des  Gebietes  mög- 

.  i  eher  Axenrichtungen  im  Falle  von  vier  echten  Grenzebenen 

K^F^eiter  Art.    Es  ist  augenscheinlich,  dass  im  Falle  von  drei  echten 

Grrenzebenen    zweiter   Art    das    vollkommene    Verschwinden    auf    der 

Parameterkugel  des  Gebietes   möglicher  Axenrichtungen  nicht  erreich- 

'bar  ist.     Bei  vier   echten  Grenzebenen  kann  dasselbe  von  Anfang   an 

nicht  behauptet   werden;    die   Untersuchung   wird   aber   zeigen ,    dass 

auch  in  diesem  Falle   das  Gebiet   möglicher  Axenrichtungen 

nicht  vollkommen  verschwinden  kann.     Zu  diesem  Zwecke  kann 

man   eine    Überlegung   benutzen,    welche   der   im   §  18    angewandten 

und    die    zu    den    Stütznormalen    senkrechten    Ebenen    betreffenden 

analog  ist. 

Vier  Grenzebenen  zweiter  Art  teilen  die  Oberfläche  der  Parameter- 
bigel  im  allgemeinen  in  14  Gebiete ,  so  dass  von  den  16  überhaupt 
möglichen  Zeichenverbindungen^  von  welchen  die  Möglichkeit  oder 
Unmöglichkeit  der  Axenrichtungen  abhängt,  zwei  Kombinationen 
fehlen.*     Wir  wollen  der  Kürze  wegen  mit 

P,  -  a,  g  +  6;  iy  +  c-  5  «  0, 
P*  -  a,  I  +  6,  1?  +  c*  £  -  0, 
P/  -  a,  I  +  6,  1?  +  c,  £  =  0, 

Pm  «  flr^S  +  bmV  +  Cfnt  -  0, 

die  vier  Grenzebenen  zweiter  Art  bezeichnen,  und  es  seien: 

115)  P,>0,    P,>0,    P,>0,    Pm>0, 

oder  auch  die  ihnen  entgegengesetzten  Ungleichheiten  die  Bedingungen, 
welchen  das  Gebiet  möglicher  Axenrichtungen  auf  der  Parameterkugel 
genügt.  Damit  ein  solches  Gebiet  nicht  vorhanden  sei,  ist  es  not- 
wendig und  hinreichend,  dass  die  Normalen  zu  den  Ebenen  114), 
wenn  diese  Normalen  den  Ungleichheiten  115)  entsprechend  gerichtet 
sind^  sich  in  Opposition  befinden.  Das  in  §  18  angegebene  Merk- 
naal  kann  jetzt  in  folgender  Weise  ausgesprochen  werden.    Setzen  wir 

bk       bi      fem     -   ükltny 
Ck       Ci      Cm 

müssen  die  vier  Grössen 

üklmy       Ulim'i        Uikmy 


114) 


Uiki 


dasselbe   Zeichen   haben.     Es   bleibt  jetzt   nur   übrig  zu  untersuchen, 
ob  diese  Forderung  für  die  Koeffizienten  der  vier  echten  Grenzebenen 


*  Zum  Vergleich:  [§  18]  und  §  18. 
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zweiter   Art   erfüllbar  ist     Der   Anschaiiliclikeit   wegen    kömiei 
ohne   die  Giltigkeit    der  Resultate    zu  vermindern,    die  Bezeicimim 
102)  far  die  Greuzebenen  annehmen,  wie  es  schon  in  §  36  auseinai 
gesetzt  wurde.    Dann  haben  wir: 


ü,i. 


A4SS 

^3456 

Aa46 

^fs43ä 

^^^a4&ö 

-*A»46 

^.«S 

i^,4SB 

J^u» 

■^8466 

As  3  4 

A84i 

^^S4S6 

^1834 

^1S46 

^tne 

■^isa* 

N,m. 

Assi 

A4SS 

A94« 

^^iira* 

^V,,,5 

-iTfi  Me 

J^.»4 

iV,4» 

^..4. 

^3466 

^4(5 

Asu 

^M56 

JI^siss 

^tttt 

^,4,5 

J^.,.4 

f?Mm  = 


Uihm  = 


0|*i  = 


WeoD  man  die  Elemente  dieser  DeterininanteD  nach  dem  Sei 
110)  darstellt,  jede  Determinante  in  20  Glieder,  welche  als  Fakt 
die  Ausdrücke  111)  enthalten,  zerlegt  und  endlich  die  ßedokt 
formel  112)  benutzt,  so  bekommt  man; 

116)  Di,„  -  F„ 

117)  Uu^-V,,,V,,,D, 

118)  U„^=V,,,V,,,I), 

119)  Vu<  ~r,,,v„,D. 

Wir   haben   aber  nach  dem  Schema  100)  folgende  Ungleichhi 

^485  ^S4e  ^  ^f 
n4«F.,,<0, 

^t»n4»>o, 

^241  ^iüS  ^0, 


iss^aifi-ö, 


4 


welche  der  Voraussetzung ^  dasa 


UiJtmj        Utki 


alle  positiv  oder  alle  negativ  sind,  widerspreehen.  Daher  ist  iu 
schwinden  der  Gebiete  {+  m)  und  (—  m)  auf  der  Farameterhug«! 
möglich* 

Einen  ilknlichen  Schiusa  kann  man  auch  in  den  übrigen  FaUai 
und  96)  machen,  wo  an  Stelle  der  Ebenen  102)  die  Ebenen 

*  Wa«  die  Eeibenfalge  der  IndiceA  betn^,  siehe  §  36. 
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p'  p'  pr  p' 

[er 

^^^  pr  pt  pr  pf 

itreten. 

38.  In  §  36  haben  wir  schon  gesehen,  dass  wenn  D  =»  0  ist,  die 
«i  Ebenen  103),  deren  Existenz  dort  vorausgesetzt  wurde,  sich  in 
Qer  Geraden  schneiden,  und  dass  dann  bei  der  dieser  Geraden 
krallelen  Axenrichtung  idle  15  Orenzebenen  erster  Art  sich  in  einer 
eraden  <yi2S456  schneiden.  Dasselbe  finden  wir  auch  für  den  in 
37  betrachteten  Fall  von  vier  Ebenen  102).  Die  Gerade  (fi^s^sB  ^^^ 
isser  der  in  §  36  gezeigten  Bedeutung  noch  die  folgende.  Da  jetzt 
e  Gebiete  (+  co)  und  (—  ca)  auf  der  Parameterkugel  sich  in  zwei 
linkte  zusammengezogen  haben,  so  ist  nur  eine  bestimmte  Richtimg 
öglicher  Schraubenaxen  übrig  geblieben.  Für  diese  Richtung  giebt 
jetzt  auch  nur  eine  mögliche  Schraubenaxe,  weil  einerseits  wegen 
!r  Opposition  der  Stütznormalen  alle  Axengebiete  geschlossene  Pris- 
en bilden,  anderseits  aber  die  Grenzebenen  erster  Art  sich  in 
Der  Geraden  (Ji^s^se  schneiden,  so  dass  diese  Gerade  die  einzige 
ögliehe  Schraubenaxe  darstellt.  Der  Eigenschaft  der  echten  Grenz- 
)enen  erster  Art  gemäss  (§  4)  hat  der  Parameter  der  Schrauben- 
»chwindigkeit  auf  dieser  Axe  einen  bestimmten  Wert,  und  die  Dreh- 
ig ist  nach  beiden  Richtungen  möglich.  Damit  also  dem  festen 
orper  eine  bestimmte  Schraubenverschiebung  übrig  bleibe, 
t  es  notwendig  und  hinreichend,  1.  dass  die  Zahl  der 
Nutzflächen  gleich  sechs  sei,  2.  dass  die  Stütznormalen 
nem  Komplexe  ersten  Grades  angehören  und  3.  dass  wenig- 
lens  vier  von  den  Stütznormalen  in  Opposition  seien. 

39.. Es  bleibt  jetzt  übrig  die  Frage  zu  beantworten,  ob  für  jede 
ogliche  Axenrichtung  auch  ein  mögliches  Axengebiet 
datiert.  Dazu  muss  man,  wie  es  in  §  28  und  §  30  für  den  Fall  von 
nf  Stützflächen  gethan  wurde,  in  den  möglichen  Axengebieten,  welche 
der  der  echten  Grenzebenen  zweiter  Art  einzeln  entsprechen,  den 
Jmeinsamen   Teil   aufsuchen.     In   ebener   Darstellung   wird    derselbe, 

nach  der  Zahl  der  genannten  Ebenen,  zu  drei  oder  vier  Figuren 
Aoren.  Diese  Figuren  sind  Dreiecke  oder  Vierecke,  je  nach  der 
AI  der  Greuzebenen  erster  Art;  die  Zahl  der  letzteren  hängt  aber 
on  den  Zeichen  der  vier  Grössen  g,,  qk,  qi,  qm  ab,  da  jede  solche 
ibene  nur  dann  erscheint,  wenn  das  ihr  entsprechende  Paar  dieser 
Bossen  entgegengesetzte  Zeichen  hat. 

Alle  in  dieser  Beziehung  möglichen  Fälle  sind  in  der  unten 
Igenden  Tabelle  (s.  S.  292),  in  welcher,  um  Raum  zu  sparen,  die  Benennung 
r  Grenzebenen  erster  Art  ausgelassen  ist,  zusammengestellt.  Für 
)  echten  Grenzebenen   zweiter  Art   sind   der  Anschaulichkeit   wegen 

Falle  von  vier  Ebenen  die  Bezeichnungen  P'i284>  ^'ixsb^  ^'usg) 
1    im   Falle   von   vier   Ebenen   die  Bezeichnungen  102)   genommen. 
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64  möglichen  Zeichenkombinationen  der  Grössen  q  ist  nur  die  Hälfte 
genommen^  da  die  andere  den  entgegengesetzten  Zeichen  von  q  ent- 
sprechende Hälfte  die  entgegengesetzte  Richtung  derselben  Schrauben- 
axen  betri£Ft.  Ausserdem  sind  die  beiden  Fälle,  in  welchen  alle 
Grossen  q  positiv  oder  negativ  sind  und  also  keine  Opposition  der 
Normalen  möglich  ist,  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen. 

In  Wirklichkeit  werden  einige  der  hier  stehenden  Fälle  fehlen ,  da 
bei  sechs  Stützflächen  die  Parameterkugel  durch  die  zu  den  Stütz- 
normalen senkrechten  Ebenen  in  32  Gebiete  geteilt  wird,  so  dass 
nicht  alle  64  Zeichenkombinationen  für  die  Grossen  q  wirklich  auf- 
treten. 

40.  Wir  wollen  jetzt  die  möglichen  Gebiete  der  Schrauben- 
axen  im  Falle  von  drei  echten  Grenzebenen  zweiter  Art  näher 
nntersuchen. 

a)  Die  in  der  Tabelle  unter  Nr.  4;  5^  6,  19,  20  und  21  stehenden 
Falle  sind  unmöglich;  da  dort  für  einige  der  zu  vier  genommenen 
Stutznormalen,  (WiW^njnJ,  (»iW^Wjng),  («iW^njWg),  die  Grössen  q 
gleiche  Zeichen  haben  (z.B.  in  Nr.  4  die  Grössen  g,,  g,,  g,,  q^  und 
Si*  hy  2s7  ^e))  ^^  widerspricht  aber  der  Voraussetzung,  dass  die  be- 
trachteten zu  vier  genommenen  Stütznormalen  sich  in  Opposition  be- 
finden. 

b)  In  den  Fällen  1,  2,  3  und  22  wird  das  Gebiet  möglicher  Axen 
durch  den  gemeinsamen  Teil  von  drei  Dreiecken  bestimmt.  Er  kann 
liier  auf  zweierlei  Weise  gebildet  werden.  In  den  Fällen  1,  2  und  3 
bben  alle  drei  Dreiecke  zwei  Seiten  s\i^  s\^  gemein;  z.B.  in  Nr.  1  sind 
sie  durch  die  Geraden 

(^  21  *  Sl  ^  4l)y      (^21^31^5l)>      (^si^si^ei) 

l)egrenzt.  Da  aber  alle  Dreiecke  auf  einer  und  derselben  Seite  von 
den  Geraden  s'^i  und  s^^  liegen,  —  denn  die  gegebene  Axenrichtung 
ist  eine  mögliche^  das  Zeichen  von  o  in  allen  Dreiecken  also  dasselbe 
—  so  haben  die  Dreiecke  notwendig  einen  gemeinsamen  Teil.  Dieser 
Fall  ist  dem  in  §  28  betrachteten  analog.  In  Nr.  22  haben  die  Drei- 
ecke keine  gemeinsamen  Seiten;  im  Innern  aller  derselben  giebt  es 
aber  einen  Punkt,  die  Spur  der  Geraden  ö^^^,  in  welchem  sich  die 
«Hechten  Grenzebenen  S'\^y  '^''^aj  ^"45  schneiden,  woraus  die  Existenz 
möglicher  Schraubenaxen  auch  in  diesem  Falle  ersichtlich  ist.  Man 
vergleiche  §  30  und  Fig.  11. 

c)  Zwei  Dreiecke  und  ein  Viereck  treten  in  den  Fällen  9,  10, 
U,  13,  14,  15,  16,  17  und  18  auf.  In  allen  diesen  Fällen,  welche 
den  in  den  Figuren  9  und  10  von  §  30  dargestellten  analog  sind, 
iaben  alle  drei  Gebiete  zwei  gemeinsame  Seiten,  woraus  wieder  die 
Existenz  eines  möglichen  Axengebietes  folgt.  Z.  B.  für  den  Fall  9  sind 
die  drei  Gebiete  durch  folgende  Seiten  begrenzt: 

(ß  ^i$  ^1$  51),     (s  21«  ai^ei)?     (^21^  si^  84^  84)- 

Zeitfcbrift  f.  Uathematik  u  Physik.  45.  Band.  1900.  5.  u.  6.  Heft.  21 
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d)  In  den  FäUen  23,  24,  25,  26,  27,  28,  29,  30  und  31  geirrt 
das  mögliche  Axengebiet  ^wei  Vierecken  und  einem  Dreieck  a 
Die  Existenz  dieses  Gebietes  folgt  daraus,  dass  alle  drei  Figuren  zw 
gemeinsame  Seitea  haben ^  z.  B,  im  Falle  31  finden  wir: 

V*il^ai^4l)j       (^  tl  *  81^  16^  »5/?       (^  il  ^  31*  SÄ^  8l)- 

e)  Das  Gebiet  möglicher  Axen  wird  in  den  Fällen  7,  8  und  l? 
durch  drei  Vierecke  bestimmt,  welehe  auch  wirklich  einen  gemein- 
samen Teil  haben,  da  bei  ihnen  wieder  zwei  Seiten  gemein  sind,  z.B.ii 
FaUe  12: 

41*  Wenn  von  den  Grenzebenen  zweiter  Art    vier  Ebenen 
echte  sind,  finden  wir  folgendes: 

Flg.  U. 


'€J 


a)  Die  unter  Nr.  1,  2,  5^  6,  7,  11,  14  und  21  angegebenen  Fall 
sind   aus   demselben  Grunde   unmöglich,   wie   die  Fälle   a)  in  §  4i 

b)  Wegen   der   in  §  34  gezeigten  Eigentümlichkeit,   mit   welcbä 
die  vier  Kombinationen  der  die  vier  echten  Grenzebenen  bestimmeDiii 
Normalen  auftreten,  können  keine  solchen  Falle  vorkommen,  dass  di 
mögliche  Axengebiet  durch   drei   Dreiecke  und   ein  Viereck 
drei  Vierecke  und  ein  Dreieck  bestimmt  wird. 

e)  In  den  Fällen  3,  4,  10  und  15  gehört  das  mögliche  Asm 
gebiet  vier  Dreiecken  an,  wird  aber  in  den  zwei  ersteren  Fallen  arf 
andere  Weise  gebildet  als  in  den  zwei  übrigen:  in  den  Fällen  3  nnii 
existiert  nämUch  eine  allen  vier  Dreiecken  gemeinsame  Saite  s\j 
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in  den  Fallen  10  und  16  nicht  der  Fall  ist.    Wir  wollen  den  FftU  3 
naher  betrachten;  die  Seiten  der  vier  Dreiecke  sind  dort  (Fig.  14): 

(^18^W^48)l       (*M^  48^68))      (^48^68*68);      (^18^68^48)5 

Wobei  wir  zum  voraus  wissen  ^  dass  allen  diesen  Gebieten  dasselbe 
Zeichen  von  cd,  z.  B.  (+  cd)  entspricht,  da  wir  ja  nur  mögliche  Rieh- 
Longen  von  Schraubenaxen  betrachten.  Nachdem  wir  das  Dreieck 
OBG  konstruiert  haben,  bemerken  wir,  dass  die  Gerade  ^'53  eine 
^Iche  Lage  haben  muss,  bei  welcher  sie  mit  den  Seiten  s\^  und  s'^ 
.^in  geschlossenes  Dreieck  bilden  kann.  Dabei  wird  der  Winkel  ABC 
^n  den  beiden  Dreiecken  gehören;  denn  sonst  würde  das  Zeichen  von  to 


Flg.  15. 


in  diesen  Dreiecken  verschieden  sein.  Somit  stellt  das  Gebiet  ÄBCD  das 
4en  beiden  Dreiecken  gemeinsame  Gebiet  dar.  Weiter  bemerken  wir,  dass 
die  Gerade  s'^  sowohl  mit  den  Seiten  s\^  und  $'43  als  auch  mit  den  Seiten 
1*11  und  s'^  geschlossene  Dreiecke  bilden  und  wieder  ein  Gebiet  (+0)  be- 
grenzen muss.  Dazu  ist  aber  notwendig ,  dass  die  Ecken  0  und  Ä  sich  auf 
i  derselben  Seite  von  $'^^  befinden;  dann  wird  aber  offenbar  das  ganze  Gebiet 
ABCD  oder  ein  Teil  davon  (ÄEFD  in  Fig.  14)  zu  allen  vier  Dreiecken 
f   RdiSren.    Eine  ähnliche  Betrachtung  ist  auch  im  Falle  4  anwendbar. 
In  den  Fallen  10  und  15  kann   die  vorige  Überlegung  nicht  ge- 
inmcht  werden;    wir    können   aber   die   Eigenschaften   der  unechten 
Srenzebenen   erster  Art  benutzen.     Betrachten  wir   den  Fall  10,  in 
Welchem  die  Seiten  der  vier  Dreiecke  die  Geraden 

21* 


296 


Über  G-ebiete  van  Schraiibengesclimndigkeitän  etc« 


120)  (^il^Sl^4l)j        C^iS^ÄS^AsJj       (^fiS^4S^a5%       (^Sl^il^ftl) 

flind.    Wir  konstruieren  (Fig.  15)  die  ersten  zwei  Dreiecke^  wobei 
beachten,  dass  (§30)  die  Ecken  derselben  auf  den  Geraden  s**^^sf*^fS"^f, 
den  Spuren  der  unechten  Grenzebenen ,  liegen  müssen^  und  daäa  infier-j 
halb  der  beiden  Dreiecke  der  Punkt  0^3^,  die  Spur  der  Durchachiii 
geraden    der    drei    genannten    unechten    Grenzebenen,     enthalten    Isi] 
Weiter  bemerken  wir^  dass  die  zwei  anderen  Dreiecke  120)  den  PudM  | 
^nit    welcher    die    Spur   der  Durchöchnittsgeraden    der    drei    EWaeff 
K\e,     S"fla,     S'Vi  ist>  einachliessen.     Endlich   sehen   wir   noch,  dmj 

F%.  16- 


sfi?:. 


diese  Dreiecke  mit  den  zwei  ersteren  entsprechend  die  Geraden  s'jj,  i'^ij 
und  s\^^  s\^  gemein  haben,  und  dass  den  zwischen  ihnen  m-l 
geschlossenen  Winkeln  der  Dreiecke,  wegen  der  vorausgesetzten  M% 
lichkeit  der  genommenen  Axeorichhing,  dasselbe  Zeichen  von  0  ent- 
spricht. Daraus  folgt,  dass  der  Punkt  6^^^  innerhalb  aUer  tier 
Dreiecke  Hegt,  so  dass  dieselben  notwendig  einen  gemeinsamen  Teil 
besitzen. 

Auf  ähnliche  Weise  kann  auch  der  Fall  15  untersucht  werden, 
d)  Die  Betrachtung  der  vorhergehenden  Fälle  zeigt  in  geniigeuder 
Weise,  wie  die  Existenz  des  möglichen  Asengebietes  auch  in  Jöh 
jenigen  Fällen  bewiesen  werden  kann,  wo  zwei  Dreiecke  und  iwei 
Vierecke  auftreten.  Es  wird  daher  genügen  darauf  aufmerksain  *ä 
machen  j  dass  diese  Fälle  auch  in  zwei  Gruppen  zerfallen,  Za  i^ 
ersten  Gruppe  gehören  die  Fäll©  8,  9,  12,  13,  17,  18,  19,  20,  22,  ^ 
und  30j  in  welchen  alle  vier  Figuren  eine  gemeinsame  Seite  hüben, 
was  davon  abhängt,  dass  jetzt  den  Normalen  n^  und  m^,  welche  ifi 
jeder  der  vier  echten  Grenzebenen  zweiter  Art  auÄreten,  verschied^Dfl 
Zeichen  von  q^  und  q^  entsprechen.  Diese  Fälle  können  also  auf 
dieselbe  Weise  wie  die  in  der  Abteilung  c)  dieses  Paragraphen  he- 
trachteten  und  in  Fig.  14  dargestellten  untersucht  werden.    Zur  zweiten 
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5ruppe  gehören  die  Fälle  24,  25,  26  und  31,  in  welchen  keine  ge- 
neiiisame  Seite  der  yier  Figuren  existiert.  Jetzt  haben  diese  Figuren, 
paarweise  genommen,  zwei  zusammenfallende  Seiten,  was  dem  an- 
leren, in  Figur  lö  dargestellten  Falle  der  Abteilung  c)  dieses  Para- 
graphen analog  ist.  Der  Umstand,  dass  jetzt  an  Stelle  zweier  Dreiecke 
twei  Vierecke  stehen,  ist  nicht  wesentlich. 

e)  Die  Fälle  16,  27  und  29,  in  welchen  das  mögliche  Axengebiet 
vier  Vierecken  angehört,  sind  den  oben  betrachteten  teilweise  analog. 

Im  Falle  16,  wo  die  Seiten  der  Vierecke  durch  die  Geraden 

121)       (S  ijS  SS^14^  u)f     (^  2S^  5S^  24^  54);    (^  63^  68^  54^  6Vf    (ß  IS^  68^  14^  64/ 

gebildet  werden,  giebt  es  keine  allen  Figuren  gemeinsame  Seite,  aber 
dafür  ist  die  Gerade  s"j4,  die  Spur  der  unechten  Grenzebene  erster 
ArtS"34,  ihrer  Lage  nach  die  gemeinsame  Diagonale  aller  vier  Vierecke; 
denn  sie  enthält  die  Ecken  dieser  Vierecke:  e^^^  und  (^234,  (f^^^  und  (f^^^, 
(^534  und  (^534,  (^554  Und  6^^^  (§  22).  Dieses  im  Auge  behaltend, 
wollen  wir  die  Konstruktion  der  Vierecke  der  Reihe  nach  aus- 
fähren  (Fig.  16)  und  dabei  beachten,  dass  in  allen  diesen  vier  Ge- 
bieten (o  dasselbe  Zeichen  hat,  da  die  genommene  Axenrichtung  als 
eine  mögliche  vorausgesetzt  wird.  Die  ersten  zwei  von  den  Vierecken 
121)  haben  offenbar  einen  gemeinsamen  Teil,  da  zwei  Paare  ihrer 
Seiten  gemeinsam  sind.  Das  dritte  Viereck  hat  mit  dem  zweiten  zwei 
andere  Seiten  gemein,  ausserdem  können  aber  seine  zwei  anderen 
Seiten  nur  eine  solche  Li^e  haben,  bei  welcher  sie  mit  zwei  Seiten, 
*''i8  und  s'i4,  des  ersten  Vierecks  das  vierte  Viereck  bilden,  welchem 
^bei  dasselbe  Zeichen  von  <o  entsprechen  muss.  Dann  werden  alle 
Vierecke  notwendig  einen  gemeinsamen  Teil  haben*  welcher  das  mög- 
liche Axengebiet  bestimmt. 

In  den  Fällen  27  und  29  liegt  eine  Seite  eines  jeden  Vierecks 
auf  einer  und  derselben  Geraden  s^^.  Im  Falle  27,  welchen  wir  näher 
betrachten  wollen,  haben  die  Seiten  der  Vierecke  folgende  Bezeichnung: 

199^  i     ^  n^  41^  n^  4i)t       (^  M^  26^  48^  45)?       (^48^46^68^66)? 

'  (^41^61^48^68)- 

Die  Diagonalen  sind  die  Spuren 

123)         (S   18,   S   24)      (ß   249  ^   iSJy      (^   86?   ^   4«)l      (^   46l   *   is) 

^«r  unechten  Grenzebenen  erster  Art.  Da  in  allen  vier  Vierecken  o 
^^^sselbe  Zeichen  hat,  so  liegen  sie  alle  auf  einer  und  derselben  Seite 
^^  Geraden  s'^'^  dasselbe  gilt  auch  von  den  Durchschnittspunkten  der 
^agonalen  123).     Dieses  beachtend,  ziehen  wir  jetzt  die  Geraden 

c'  c"  c"  c"  fi'' 

^  4S>    *    18;    *    24?    ^    85;   *    4«  ^ 

ttnd  bilden  die  Vierecke  122).     Es  sei  ÄBCD  (Fig.  17)  das  erste  der- 
i;  das  zweite  Viereck,  AGEFy  hat  mit  ihm  die  Seiten  ^^s  ^^^ 
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5^45  und  die  Diagonale  s"^^  der  Lage  nach  gemein;  daher  werden  die 
beiden  Figuren  notwendig  einen  gemeinsamen  Teil  haben.  Das  dritte 
Viereck  KHJF  hat  wieder  mit  dem  vorhergehenden  zwei  Seiten  fl^ 
und  $'43  und  eine  Diagonale  $"95  gemein.  Ausserdem  muss  der 
Punkt  H  dieser  Diagonale  mit  dem  Punkte  G  auf  derselben  Seite  der 
Geraden  s^^  liegen;  deim  die  Geraden  s\^  und  s^^  müssen  mit  der 
Geraden  s^^  und  mit  der  neuen  Geraden  8\^  das  vierte  Viereck  bilden, 
welchem  wieder  dasselbe  Zeichen  von  cd  entsprechen  muss.  Das 
Viereck  KHJF  hat  also  notwendig  einen  gemeinsamen  Teil  mit  den 
zwei   ersten.     Das   vierte  Viereck,   KLMFj   ist  jetzt   von  selbst  be- 


Pig    17. 


A  K  Ka  D  F 

stimmt,  da  wir  von  demselben  die  Lagen  dreier  Seiten  und  zweier" 
Diagonalen  kennen.  Offenbar  wird  es  ein  gemeinsames  Gebiet  mifc 
den  übrigen  Vierecken  besitzen,  weil  seine  Ecke  L  auf  derselben  Seit^ 
von  5^41  wie  H  und  G  liegt.  Würden  die  Punkte  Aj  K,  D  und  1^ 
der  Geraden  s^^  in  anderer  Reihenfolge  stehen,  z.B.  JE",  Ay  F^  D,  so 
köimte  man  auf  dieselbe  Weise  die  Existenz  des  gemeinsamen  Gebietet 
zeigen;  dasselbe  hat  immer  zu  einer  von  seinen  Seiten  die  Strecke 
zwischen  den  zwei  mittleren  dieser  Punkte. 

43.  Die  Hauptresultate  dieses  Kapitels  sind  folgende: 
1.  Wenn  irgend   welche   vier   von    den    sechs   Stütznormalen    in 
Opposition  sind,  so  werden  drei  oder  vier  verschiedene  Oppositionen 
der  Stütznormalen  sich  vorfinden. 
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2.  Dementsprechend  wird  das  Gebiet  möglicher  Axenrich- 
t^ungen  auf  der  Parameterkugel  durch  ein  sphärisches  Dreieck  oder 
ein  Yiereck  bestimmt  und  kann  nicht  nur  in  dem  ersten^  sondern  auch 
im  zweiten  Falle  niemals  vollkommen  verschwinden.  Somit  kann  die 
vollkommene  Festlegung  des  starren  Körpers  durch  sechs 
Stützflächen  nicht  erreicht  werden. 

3.  Bei  jeder  möglichen  Axenrichtung  ^ebt  es  auch  not- 
^wendig  ein  Gebiet  möglicher  Schraubenaxen;  dasselbe  ist  in  einem 
^elkantigen  Prisma,  dessen  Kanten  der  gegebenen  Axenrichtung 
^parallel   sind,   eingeschlossen.     Dabei   ist  die  Drehung  um  diese  Axen 

nur  in  einer  Richtung  möglich. 

4.  Mit  Hilfe  von  sechs  Stützflächen  kann  man  den  festen  Körper 
zwingen,  nur  eine  Schraubenverschiebung  um  eine  bestimmte  Axe  mit 
einem  bestimmten  Parameterwerte  zu  haben;  dazu  müssen  die  Stütz- 
normalen  einem  und  demselben  Komplexe  ersten  Grades  angehören 
and  ihre  Richtungen  müssen  so  genommen  werden,  dass  wenigstens 
Wer  von  denselben  eine  Opposition  bilden.  Die  Drehung  um  diese  Axe 
ist  dann  nach  beiden  Richtungen  möglich. 

VI.  Die  Festlegimg  des  starren  KSrpers  durch  Stfltzflächen. 

43.  Wir  werden  jetzt  sieben  Stützflächen  betrachten  und 
solche  Richtungen  der  Stütznormalen  voraussetzen,  dass  wenigstens 
^ier  von  denselben  eine  Opposition  bilden.  Dann  ist  die  Zahl  der 
achten  Grenzebenen  zweiter  Art  gleich  vier  oder  sechs  oder 
*chi  Für  das  Folgende  müssen  wir  uns  klar  machen,  unter  welchen 
Bedingungen  diese  Fälle  eintreten  können  und  auf  welche  Weise  in 
^esen  Fällen  die  Stütznormalen  sich  kombinieren» 

Erster  Fall.     Die  Zahl  der  echten  Grenzebenen  zweiter  Art   ist 
^ier   bei   folgender  Lage   der  Stütznormalen.     Es  seien  n^,  n^,  n,,  n^ 
^er   sich   in  Opposition   befindende   Normalen   und    P\m  die   ihnen 
Entsprechenden  echten  Grenzebenen  zweiter  Art;   fügen   wir   die  Nor- 
male %  hinzu  und  bestimmen  nach  bekannten  Regeln  (§  26)  diejenigen 
^ei  von  den  vier  ersten  Normalen,   welche  mit   der  fünften  Normale 
Eine  Opposition  bilden.     Wenn  n^,  n^,  n^  diese  Normalen  sind,  so  be- 
kommen  wir   die   Grenzebene   P'igss-     Die   sechste  Normale   Wg   ein- 
führend, müssen  wir  sehen,  mit  welchen  drei  Normalen  aus  der  ersten 
Und  ebenso  aus  der  zweiten  Kombination  derselben  sie  eine  Opposition 
\>ild6t.     Wenn   wir  voraussetzen,   dass  die  Normale  n^  wieder  mit  w^, 
fig,  fis  in  Opposition  ist,   so    erscheint   die    dritte  Grenzebene    P'i^se* 
fis  ist  klar,  dass  in  Bezug  auf  die  zweite  Kombination  der  Normalen 
(f»iy  n^ff^ff^)  die  Normale  n^  ebenfalls  mit  den  drei  ersteren  eine  Oppo- 
sition bildet,  so  dass  dadurch  keine  neue  Grenzebene  erhalten  wird.  Wenn 
endlich  die  siebente  Normale  n^  dieselbe  Eigenschaft  in  Bezug  auf  die  vier 
ersteren  Normalen  besitzt,   so   bekommen  wir  die  Grenzebene  jP'isst? 
die   Verbindung   von  n^   mit    der    zweiten    und    dritten   Gruppe    der 
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StÜtzDormalen^  («u  w^,  n^^  »%)  und  (n^^  n^^  n^j  n^)j  giebt  dann  kern* 
neue  Greozebene^  so  dass  das  ganze  Sjstem  derselben  aus  Tier  Ebenen 

124)  ^j«34t    ^  ii^$t    -Pisse?     "  issi 

besteht 

Zweiter  Fall  Von  den  ersten  sechs  Stütznormalen  woUeo  m 
vorayssetzeii^  dass  sie  früheren  Bedingungen  genügen,  d.h.  die  Greni* 
ebenen  P'ia34,  -P'isas  und  -P^^a^  bestimmen.  Wenn  aber  die  Nor- 
male H^  mit  der  ersten  Gruppe  Ton  vier  Normalen  auf  eine  ändert 
Wei»e  ab  früher  die  Opposition  bildet^  z.B.  die  Ebene  P^^i-!  giebt^ 
so  wird  sie  auch  mit  den  anderen  zwei  Gruppen  von  vier  Normaleii 
zwei  neue  Grenzebenen  bestimmen.  Dieselben  müssen  notwendig  so 
hezeiclmet  werden:  P'23^7  und  P-j^e??  **^^"  ^^  sechs  Normalen  »j, 
n.^f  n^f  n^j  n^^  »*j  entsprechen  jetzt  demjenigen  Falle  des  vorheigehendea 
Kapitels,  wo  nicht  drei  Grenzebenen,  wie  es  im  ersten  Falle  wir, 
sondern  vier  solche  Ebenen  auftreten.  Von  denselben  haben  wir  aW 
schon  drei  Ebenen  F\^^^j  ^\t%n  ^^^  ^^\$*i  gefunden;  da  die  vierte 
Ebene  nach  unserer  Voraussetzung  nicht  die  Ebene  P\^^'j  sein  kÄsn, 
so  muss  ihre  Bestimmung  notwendig  von  der  Normale  n^  abhringieii, 
anderaeits  muss  sie  aber  (§  34)  von  denjenigen  zwei  Normalen  al>- 
hängen,  welche  in  jeder  der  drei  ersteren  Grenaiebenen  auftreten^  in 
unserem  Falle  also  von  den  Normalen  %  und  %  Somit  ist  die  ge- 
suchte Ebene  ^'2357^  Eine  iihnliehe  Überlegung  zeigt  uns,  dass  di« 
dritte  Gruppe  der  vier  Normalen  (n^j  it^,  n^,  n^)  mit  der  Normale  % 
die  Ebene  P'3367  bestimmt.  Das  gesuchte  Sjstem  echter  Grenzebeßfli 
zweiter  Art  besteht  also  aus  den  Ebenen: 


I2b)       ^1834?     -^12351     Pias 


p'. 


SS4Tr 


SBa?? 


t»6T^ 


Dritter  FalL  Er  erscheint  dann^  wenn  die  ersten  sechs  Stflti- 
normalen  nicht  drei,  sondern  vier  echte  Grenzebenen  zweiter  Art  be* 
stimmen.    Wenn  dieselben,  wie  im  Beispiel  des  vorhergehenden  Kapitels 

Pf  pf  pr  -nf 

lÄSil       -^B4>6j       ^SiBfll       -^1340 

sind,  dann  wird  die  Verbindung  der  Normale  n^  mit  jeder  Gruppe 
der  diese  Ebenen  bestimmenden  Normalen  entweder  zwei  oder  tief 
neue  echte  Grenzebenen  geben.  Wir  erhalten  zwei  Ebenen,  wecn  % 
in  Verbindung  rnit  den  ersten  vier  Normalen  die  Ebenen  P\^i^  ^i 
P\z4i  bestimmt;  dieser  Fall  aber  wurde  schon  oben  betrachtfit 
Nehmen  wir  also  an,  dass  fij  mit  %,  n^,  1%,  fi^eine  andere  KombiimtiöB 
bildet  und  z.B.  die  Ebene  P'is^^  bestimmt^  dann  wird  n-  mit  der 
zweiten  Gruppe  der  Normalen  notwendig  die  Ebene  P'gj^T  bestiniiBiDf 
weil  dazu  ausser  der  Normalen  %  und  n^  diejenigen  zwei  Normaleß 
beitragen  müssen,  von  welchen  jede  der  drei  Ebenen  P'ua^,  P'jiiir 
P'j5jj-j  abhängt.  Aus  demselben  Grunde  wird  n^  mit  der  dritten  Grupp« 
der  Normalen  (n^^  »|,  n^^  n^)  die  Grenzebene  P'ss^y  und  mit  der 
vierten  Gruppe  die  Ebene  P\^^i  göben.  Das  ganze  System  wird  also 
aus  acht  Ebenen 
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46; 

8677 


{■pt  pt  pt  pt 

-^1J84>  -^8  486?  -^8456  7  -'^  II 

pt  pl  pt  pt 

.,  -^1887?  -'88571  -'^8567?  ''^  It 

gestehen. 

Alle    anderen  Voraussetzungen    über    die    sieben    Stütznormalen 

vrerden   unumgänglich   zu   einem   der   drei   betrachteten  Fälle  führen, 

und  die  Ghrenzebenen  werden  sich  nur  durch  eine  andere  Numeration 

der  Indices  unterscheiden.    Daher  werden  wir  weiter  die  Bezeichnungen 

124);   125)   und   126),  welche   als   typische  Bezeichnungen  betrachtet 

werden  können,  behalten. 

44.  Im  Falle  von  vier  echten  Grenzebenen  zweiter  Art 
kann  auf  der  Parameterkugel  ein  Gebiet  möglicher  Axenrichtungen 
existieren  oder  nicht.  Beim  Verschwinden  desselben  bleiben  dem  starren 
Körper  keine  Schraubenaxen  möglich.  Wir  wollen  die  dazu  nötigen 
Bedingungen  aufsuchen.  Wir  können  zu  diesem  Zwecke  das  in  §  37 
angegebene  Verfahren  benützen.  Es  sei  Fg^i  <  0;  dann  werden,  dem 
Schema  98)  und  den  Bezeichnungen  124)  gemäss,  auch  die  Grössen 

^284;  'S14>  M24 

^285;  ^815?  ^126 

^286»  ^816;  ^126 

^87^  ^817;  ^127 

alle  negativ  sein.  Nach  der  Regel,  welche  auf  der  Parameterkugel 
das  Gebiet  (+  cd)  oder  (—  o)  bestimmt  und  durch  die  Ungleichheiten 
82)  oder  83)  ausgedrückt  wird,  haben  wir  also  die  Bedingungen: 

J^'l284<0,       P\„5<0,       P\„.<0,       P\,5,<0 

fiSr  (+  o)  und  die  entgegengesetzten  für  (—  co).  Sollen  diese  Gebiete 
verschwinden,  so  müssen  (§  37)  Ukim,  Uum,  Uumi  Uiki  dasselbe  Zeichen 
taben.    Es  ist  jetzt  aber: 

A285     A286     A287 

Uklm^    £^567"=      -^1286      -^1886     -^1287 
-^1285       ^1286       -^1287 

^8.  w.  Die  nach  Art  von  §  36  ausgeführte  Rechnung  giebt,  den 
Formeln  113)  gemäss: 

üklm'^  £^567""  ^liZ^Af 

Uiim  —   C/e47  "=  C/467  —  —  Kj  jj  X^5, 

^0  df  eine  Determinante  sechsten  Grades,  welche  aus  den  Koordinaten 
*ller  Stütznormalen  ausser  derjenigen  von  w,  gebildet  ist,  darstellt. 
Dabei  wird  vorausgesetzt,  dass  in  den  Zeilen  aller  vier  Determinanten 
^«  Indices  1,  2,  3, . . .  in  wachsender  Reihenfolge  gestellt  sind.  Wir 
sehen  jetzt,  dass  für  das  Verschwinden  möglicher  Axenrichtungen  not- 
wendig isty  dass  zwei  von  den  Determinanten  D4,  D5,  2)^,  D^  positiv 
^d  die  zwei  anderen  negativ  seien.  Man  kann  also  sagen:  Die 
feinste  Zahl  von  Stützflächen,   bei   welcher   die  Festlegung 
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eines  starren  Körpers  möglich  ist,  ist  sieben.  Dies«  Fest* 
legung  wird  unter  folgenden  Bedingungen  erreicht:  L  ueUt 
den  Stütznormalen  müssen  sich  vier  solche  vorfinden,  disi 
sie  eine  Opposition  bilden;  2;  die  drei  übrigen  Normaka 
müssen  solche  Richtungen  haben,  dass  auf  der  Paramekr^ 
kugel  die  negativen  Endpunkte  ihrer  Richtungen  im  Gebipt^ 
eines  sphärischen  Dreiecks  liegen,  welches  die  positi^ts 
Endpunkte  derRichtungeu  dreier  Ton  den  vier  erstenNermalfi 
zu  seinen  Ecken  bat;  3,  wenn  man  vier  DeterminaiiteD 
sechsten  Grades  aus  den  EoordinateD  von  Stütznononlefl 
auf  solche  Weise  bildet,  dass  dort  jedesmal  die  Koordin&t^n 
derjenigen  drei  Normalen  sich  vorfinden,  welche  die  Echß 
des  oben  genannten  Dreiecks  bestimmen,  so  müssen  zwei  toa 
diesen  Determinanten  das  entgegengesetzte  Zeichen  von  das 
der  zwei  anderen  haben. 

Unten  werden  wir  sehen,  dass  dieser  Fall  bei  sieben  Stützfläciiai 
der  einzige  ist,  in  welchem  die  vollkommene  Tilgung  mogücber 
Schraubenaxen  erreichbar  ist,  so  dass  die  oben  angeführten  Bedingungpit 
nicht  nur  hinreichende,  sondern  auch  notwendige  sind.  Die  Erfüllung 
dieser  Bedingungen  ist  aber  immer  möglich^  weil  wir  überaalilige 
Elemente  für  die  Bildung  der  geforderten  Zeichen  der  vier  Determinanten 
haben;  nämlich  die  Momente  der  Stütznormalen. 

45,  Nehmen  wir  jetzt  an,  dass  sechs  Grenz  ehe  neu  zweiUr 
Art  125)   echte  sind.     Die  drei  Ebenen  P'iss^,    P'i.ss    und  P'ijit 

bestimmen  auf  derPaw* 
meterkugel  ein  sphari* 
sebes  Dreieck  Ä  S  C 
(Fig.  18),  welches  dai 
Gebiet  möglicher  AieH' 
richtungen  enthaltefl 
würde,  wenn  die  siebente 
Stützfläche  nicht  vor 
banden  wäre;  ebefl^? 
bestimmen  die  Ebenen 

P'jae,  ein  aadera 
sphärisches  Dreieck 
DEF,  welches  beiifc 
Wesenheit  der  Norülfl 
n,  die  möglichen  Ai««' 
richtungen  enthalten 
würde.  Zum  Versdiwb 
den  aller  möglichen  Sebraubenaxen  ist  es  notwendig  und  hinreichend, 
dass  diese  ^wei  Dreiecke  keinen  gemeinsamen  Teil  besitzen.  Mio 
kann  aber  zeigen^   dass  diese  Forderung  in  Wirklichkeit  nicht  afftDt 
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werden  kann.  Dazu  kann  man  die  unechten  Grenzebenen  zweiter  Art 
§  31)  benutzen.  Die  f&nf  Normalen  n^,  n^,  n^,  %,  n«  bestimmen 
ausser  den  zwei  echten  Grenzebenen^  -^'isss  ^^^  -^'isse^  ^^  unechte: 

127)  P   S856;       P   1856;       ^   12565 

^Isenso  entsprechen  den  fdnf  Normalen  n^y  n^,  n^,  n^,  n^  ausser  den 
t^wei  echten  Grenzebenen,  JP\^^i  und  P'2S67>  ^®^  unechte: 

128)  P   8507,       P   2507,       P   2856* 

Die  eine  Ebene,  P"2  856;  ^^^  ^  ^®^  beiden  Systemen  127)  und  128) 
enthalten.    Auf  ähnliche  Weise   finden  wir,   dass  den  Ebenen  P '12 86 9 
P\jj4  und  P'2867;  ^'«847  2wei  Systeme  von  unechten  Grenzebenen: 
pff  pff  pff 

-^    S846;       -^    18467       -^    1246; 
pff  pff  pff 

-^    8467?       -^    »4671       -^   28467 

unter  welchen  eine,  P''22467  gemeinschaftlich  ist,  entsprechen.  Endlich 
gekoren  zu  den  zwei  Paaren  echter  Grenzebenen,  P'i284>  -^'1285  ^°^ 
^'j847;  -P'28677  ^^^^  Systeme  unechter: 

-nii  pff  pff 

■'^    2846;       -^    1846?       "^    1245? 

■pll  pff  pff 

-^    8457;       ■'^    2457;       "^    2845; 

in  welchen  beiden  P"2845  vorkommt.  Es  wurde  schon  in  §  31  gezeigt, 
dass  im  Falle  von  fünf  Stützflächen  die  den  zwei  echten  Grenzebenen 
entsprechenden  unechten  Grenzebenen  zweiter  Art  die  Schnittgerade 
der  echten  enthalten  und  in  demjenigen  Paare  der  von  den  letzteren 
gebildeten  Scheitelwinkel  liegen,  welches  auf  der  Parameterkugel  das 
Gebiet  der  möglichen  Axenrichtungen  einschliesst.  Daraus  folgt,  dass 
die  Spuren  der  Ebenen 

*29)  P   2456;       -P   2846;       ^   2845 

auf  der  Parameterkugel  sich  im  Innern  der  beiden  Dreiecke  ABC  und 
D£P  schneiden  müssen,  und  zudem  in  einem  und  demselben  Punkte  (?, 
weil  die  Ebenen  129)  wieder  einem  Systeme  von  fünf  Stütznormalen 
»j,  fij,  »4,  W5,  Wß  entsprechen  (§  31).  Da  dieser  Punkt  zu  den  beiden 
Öebieten  ABC  und  DEF  gehört,  so  haben  dieselben  notwendig  einen 
gemeinsamen  Teil.  Man  kann  übrigens  noch  nicht  unmittelbar  behaupten, 
dass  dieser  gemeinsame  Teil  das  Gebiet  möglicher  Axenrichtungen  dar- 
stellt; denn  es  ist  dazu  noch  notwendig,  dass  das  Zeichen  von  o  in  beiden 
Gebieten  dasselbe  sei.  Folgende  Überlegung  wird  aber  zeigen,  dass  diesen 
Gebieten,  wenn  sie  nur  einmal  einander  decken,  nicht  verschiedene 
Zeichen  von  ©  entsprechen  können.  Ziehen  wir  aus  dem  Systeme  125) 
die  vier  Ebenen      pr  jtf  -pi  -pt 

■^   1235?  -^   1286;   -^  2857;   "^  2867 

heraus;  diese  Ebenen  bilden  das  volle  System  der  echten  Grenzebenen 
zweiter  Art  im  Falle  von  sechs  Stützflächen  mit  den  Normalen  n^,  Wj, 
%  n^,  n^,  n^.  Auf  der  Parameterkugel  bilden  sie  ein  sphärisches 
Viereck,  welches  (§  37)  das  Gebiet  der  möglichen  Axenrichtungen  für 
diese  sechs  Stützflächen  bestimmt.  Einerseits  muss  cd  in  diesem  Ge- 
biete dasselbe  Zeichen  haben,  wie  im  Gebiete  ABC,   da  in  ihnen  der 
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Winkel  zwischen  P'i^ss  ^^^  -P'isae  gemeinsam  ist;  BDderseits  mm 
aber  das  Zeichen  von  m  dasselbe  wie  in  DEF  sein,  weil  diesem  Geüet 
mit  dem  Vierecke  den  Winkel  zwischen  -P'jss?  ^^^  -P'^ae:  E^^ 
hat  Daraus  folgt  aber,  dass  den  Gebieten  ABC  und  DEF  im  m 
und  dasselbe  Zeichen  von  m  entsprechen  kann.  Der  gemeinsame  Ttö 
beider  Dreiecke  bestimmt  also  in  der  Thai  das  Gebiet  möglicher  km- 
riehtun  gen. 

Man  müsste  noch  zeigen,  daaa  es  für  jede  mögliche  AxenrichtDii 
such  ein  Gebiet  möglicher  Schraubenaxen  giebt;  wir  werden  aber  das 
nicht  tbnn,  da  es  auf  ganz  dieselbe  Weise  wie  im  Torigen  Eapitd 
(§§  40  und  41)  geschehen  kann. 

+6.  In  dem  letzten  Falle,  wo  acht  echte  Grenzebenen  zweit«  I 
Art  autlreten,  kann  das  vollkommene  Verschwinden  mogbclw 
Scbraubenaxen  auch  nicht  erreicht  werden.  Um  das  zu  zeigen,  weriiij 
wir  davon  ausgehen,  dass  durch  sechs  Stützflächen  die  Feat 
nicht  möglich  ist.  Acht  Grenzebenen  kann  man  auf  sechsfache 
so  kombinieren,  dass  jedesmal  vier  von  denselben  das  volle  System 
echter  Grenzebenen  zweiter  Art  für  sechs  von  den  sieben  Stützfiafb^ü 
darsteUen.  Dabei  muss  man  die  Regel  (§  34)^  nach  welcher  di? 
Indices  der  ??echs  Normalen  in  der  Bezeichnung  der  vier  Grenzebeaei 
auftreten^  festhalten.  Demgemäss  bekommen  wir  folgende  sechs  Gruppen: 


130) 

P'm», 

^  ia4Sf 

p' 

^  34fi6l 

i^'is« 

(ohne  »,), 

131) 

■^     12371 

^  S3S7J 

pf 

^  3567? 

P'u« 

(ohne  n^), 

132) 

^  «345? 

pr 

i"u« 

(ohne  «g), 

133) 

^  1S46? 

pt 

p\... 

(ohne  «,), 

134) 

p^ 

■'^  tS4ei 

pr 

i"u» 

(ohne  «5), 

135) 

pl 

P' 

p\n. 

(ohne  n,). 

Die  siebente  Gruppe^  welche  n^  nicht  enthält,  ist  nicht  mogUchr 
da   der  Index    3    in    der   Bezeichnung   aller   acht   Ebenen    126)  steht 
Ausserdem   sind   auch    andere   Kombinationen    unmöglich^    da  sie  d«r  j 
in  §  ä4  gei^eigten  Eigenachaft,   dass  dieselben  zwei  ludicea  in  der  Be-J 
Zeichnung    aller    vier    Ebenen    einer   Gruppe   stehen^    nicht  genüget^ 
Wir  werden  zuerst  die  Gruppen  130),  131).  132)  und  133)  betraiito 
Die  Ebenen  130)   bestimmen  auf  der   Parameterkugel  ein  Gebiet  der  | 
bei  sechs  Stütasflächen   (mit  den  Kormalen  %^^  %,  »3,  rt^,  fi|,  %}  in% 
liehen  Axenrichtungen.    Dieses  Gebiet  hat  die  Form  eines  gphäris 
Viereckig,  dessen  Ecken  die  Schnittpunkte  der  Spuren  von  P^jm 

^'»»45?    ^'tMS    "^<^    ^'3456  J     ^'345«     l^nd    P'j34e^    ^'j346    ^^^^    P\iiV 

überhaupt  diejenigen  Paare  von  ßrenzebenen  sind,  welche  Gmp 
von  fünf  Normalen  entsprechen*  Die  Lage  der  Ebenen  13C0  ist 
Fig,  19    dargestellt.     Betrachten  wir  jetzt  die  Gruppe  132);  sie  ent- 


*  So  dass  kein  Schnittpunkt  der  Spuren  von  den  Ebeneo  P\t9  4  ^^  ^'»*t* 
oder  P\a4ft  und  P',  j*^  als  Ecke  dienen  kajm* 
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halt,  ausser  den   zwei  neuen  Ebenen  P'sss?  ^^^  -^'12379  ^^^^  frühere 

Ebenen  P'1,84  und  P2345;  wir  brauchen  also,  um  das  der  Gruppe- 132) 

entsprechende  Viereck   zu  zeichnen,   nur  die  Spuren  der  ersteren  zwei 

Ebenen  zu  ziehen.    Mit  der  Gruppe  131)  f&hren  wir  die  zwei  übrigen 

Yon  den    acht   echten   Grenzebenen   ein.     Diese   Ebenen   P\^^i    und 

P',5g7    müssen   zudem  solche  Lage  haben,   dass   sie  sowohl  mit  den 

Ebenen  P'mi  ^^^  -P'sss?  ^  *^^  ^^*  ^^^  Ebenen  P'm^  und  P'845e 


Fig.  19. 


133)  Vierecke  möglicher  Axenrichtungen  (bei  sechs  Stützflächen)  bilden. 
Endlich  muss  man  bei  der  Konstruktion  beachten,  dass  auch  die  zwei 
übrigen  Gruppen  134)  imd  135)  Gebiete  möglicher  Axenrichtungen 
(bei  sechs  Stützflächen)  geben  müssen.  In  Fig.  19  sind  der  Anschau- 
lichkeit wegen  die  Ecken  eines  jeden  Vierecks  durch  besondere 
Zeichen  angemerkt  und  ausserdem  ist  in  jedem  derselben  eine  Diagonale 
gezogen,  welche  die  Spur  einer  der  unechten  Grenzebenen  erster 
ArtdarsteUt 

Wenn  man  allen  genannten  Forderungen  genügt,  so  ist  es  nicht 
möglich,  dass  kein  gemeinsamer  Teil  aller  Vierecke  existiert;  im  um- 
gekehrten Falle  würden  nicht  alle  Vierecke  die  Gebiete  möglicher  den 
Gruppen  von  sechs  Stützflächen  entsprechenden  Axenrichtungen  geben, 
was  der  Voraussetzung,  dass  alle  acht  Ebenen  126)  echte  sind,  wider- 
sprechen würde. 
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Dasß  aUen  Vierecken  dasselbe  Zeichen  von  ci  eBtsprichtj  daTöDj 
kann  man  sich  auf  dieselbe  Weise  überzeugen,  wie  es  im  analoga] 
Falle  in  §45  geBehah;  wir  können  nämlich  den  Umstand  beuutzfn,] 
dass  zwei  in  bestimmter  Ordnung  genommene  Vierecke  zu  zweien  pr 
meinsame  Seiten  haben,  und  dass  dem  zwischen  denselben  in  diät| 
beiden  Vierecken  eingeschlossenen  Winkel  dasselbe  Zeichen  von0€ot-| 
spricht.  Es  ist  also  in  der  Tbat  das  vollkommene  Verschwinden  mög- 
licher Schraubenaxenrichtnngen  im  Falle  von  acht  echten  Örenzebenen  j 
zweiter  Art  nicht  erreichbar. 

Man  müsste  noch  zeigen,   dass  für  jede  der  möglich  gebliebenaj 
Axenrichtungen  auch  ein  Prisma  existiert,  welches  mögliche  Schrauiwn^ 
axen  enthält;  wir  werden  aber  das  nicht  thun,  da  es  auf  ganz  dieselbj 
Weise  wie  für  den  Fall  von  sechs  Stützflächen  geschehen  kaniL 

4r7.  Allea  Gesagte  zusammenfassend,  finden  wir: 

1.  Wenn  vier  von  den  sieben  Stützflächen  den  für  die  Opporiti 
nötigen  Bedingungen    genügen,    so   werden    vier    oder  sechs  oder  i 
Gruppen  von  vier  Stütznormalen  in  Opposition  sein. 

2.  Im  ersten  dieser  Fälle  kann  die  Festlegung  des  starren  Koipeal 
durch  sieben  Stützflächen  erreicht  werden;  dazu  müssen  die  in§4l| 
gegebenen  Bedingungen  erfüllt  werden, 

3.  Dieser  Fall  der  Festlegung  ist  bei  sieben  StützflacheD  i^l 
eini&ig  mögliche;  in  den  zwei  anderen  Fallen  können  die  möglitbfflj 
Schraubenaxen  nicht  vollkommen  verschwinden. 

Wenn    wir   alles  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  Gesagte  m 
tracht  ziehen,   so  sehen  wir,    dass    die    kleinste    Zahl    von   StS 
flächen,    bei    welcher    die    Festlegung    des    starren    Eorp« 
erreicht  werden  kann,  sieben  ist 

Angesichts  dieses   Resultates   brauchen    wir  unsere  Üntersuchi 
weiter  nicht  fortzusetzen.    Im  Falle  von   acht  oder  mehr  Stüt 
kann    natürlich    die    Festlegung    bei    weniger    Begrenzungen   f5r 
Stütznormalen  erreicht  werden,  und  die  Aufsuchung  der  dazu  nöti 
Bedingungen  bietet  keine  Schwierigkeit.    Die  Untersuchung  aber 
dabei  auftretenden   Fälle  kann  mit  denselben  Mitteln,   welche  in 
zwei  letzten  Kapiteln  gezeigt  wurden,  unternommen  werden. 


Beitrag  zur  Kniok-Elastizität  und  -Festigkeit. 

Von 

Baurat  J.  Eübleb 

in  EMlingen. 

Hierzu  lithographierte  Tafel  ü. 


A.  OewSbnliclier  Fall  der  niclit  stark  federnden  Stäbe. 

Das  Kapitel  über  die  Knick -Elastizität  und  -Festigkeit  ist  merk- 
würdigerweise bis  jetzt  weit  hinter  dem  boben  Grad  einer  be- 
friedigenden Entwickelung  zurückgeblieben,  welchen  die  übrigen 
Kapitel  der  Festigkeitslehre  bereits  erfahren  haben.  Dies  hat  wohl 
seinen  Grund  in  dem  Umstand,  dass  in  der  Herleitung  der  Gleichung 
ist  elastischen  Linie  ein  für  diese  besondere  Belastungsart 
charakteristisches  Glied  bis  jetzt  nicht  zum  Ausdruck  ge- 
kommen ist.  Erwägt  man  nämlich,  dass  bei  der  Knickung  im  all- 
gemeinen die  eigentliche  Biegung  nur  gering  ist,  so  kommt  man  zu 
der  Überzeugung,  dass  infolgedessen  auch  dieses  —  im  aUgemeinen 
dso  nur  kleine  —  Biegungsmoment  allein  nicht  den  Ausschlag 
geben  kann  fKr  die  Formänderung  des  gedrückten  Stabes,  sondern 
^  dabei  notwendigerweise  auch  der  eigentliche  Druck  selbst  —  und 
zwar  als  der  eigentlichen  Biegung  vollkommen  ebenbürtig  —  zur 
Geltung  kommen  muss.    In  der  Folge  soll  dies  näher  dargethan  werden. 

Genaue  Gleichung  der  elastischen  Linie. 
Die  genaue  Gleichung   der   elastischen   Linie   findet   sich  für  den 
wntrisch   gedrückten  und  ursprünglich  geraden  Stab,   von   der  freien 

Kiiicklänge  l,  wie  folgt:  bezeichnet  Cq  «  -p-p^  die  spezifische  Zusammen- 

^ckung  vom  Druck  P  in  einem  beliebigen  Querschnitt  F  des  Stabes, 

(siehe  Fig.  1,  Taf.  II)  und  ist  d(p-=^—  der  kleine  Winkel,  um  welchen 

^e  beiden  benachbarten  und  ursprünglich  parallelen  Querschnitte  in- 
folge der  Biegung  durch  da3  Moment 

M^P(f-y) 


Fig.2y  Taf.  II)   gegen   einander  verdreht  werden,   so   hat   man, 
iQit  Rücksicht  auf  den  gleichzeitigen  Druck  P,  in  dem  beliebigen  Ab- 


308 


Beitrag  ^ur  Kinck-ElaBimüLt  und  -Featigkeitp 


stand  7]  von   der  BiegUBgsaxe ,   als  spezifische  Zusammendrüchini  k 


Faser  daselbst,  ans  d<p 


dfi(l^*o)  _  (a-gj^jy, 


^^)i 


und  als  spezlfieche  Druckspannimg; 

Aus   den    Gleichgewichtsbedingungen    zwischen    den    inneren  cjii 
äusseren  Kräften  ergiebt  sich  damit  für  den  betrachteten  Querschnitt  f: 


und 


ilf  =  P(/--y)-y£{f„  +  Cl-0?)d^'?  =  Cl-*o)T 

und    zwar    mit    Rücksicht   darauf,    dass   die   Biegungsaxe  durd  J«] 
Schwerpunkt  S  des  Querschnitts  F  geht  und  deshalb 

itldF=0    und      lij^dF^J 

gleich  dem  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  diese  Biegungsaxe  zu  set»l 
ist     Ab   Biegungsaxe    ist   unter   sonst   gleichen  Umstiinden   diejenipE 
Axe  anzusehen,    in  Bezug    auf  welche    das  kleinste  Trügheitsmom*>r 
auftritt. 

Mit  der  üblichen  Abkürzung  für 


hat  man  also: 
und  damit: 


und 


P    J 


^n'i^ 


rjT(f-p) 


0^  »  ft*i*  ist^  als  die  Znaam.mendrückung  für  die  Längeneinheit,  für  alh 
hier  in  Betracht   kommenden    Baustoffe   stets  eine  kleine  Grösse, 
ohne  merklichen  Fehler  gegen  1  vernachlässigt  werden  kann. 
Beachtet  man  noch,  dass 


also 


t       dtp    . 
T       dij       ^' 


EUHp 


SO   heißst   die  Differentialgleichung  der   elastiecben  Linie   nocli  gea*^ 
genug  ganz  allgemeine 
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1)  sin  fpd(p^  n\f  —  y)  dy. 

Durch   erstmalige  Integration  findet  sich,  mit  Rücksicht  auf  die  hier 
einzufahrende  Integrationskonstante,  aus: 


isinfpdq)  «  1  n^(f—y)dy: 


Po 


2)  1  -  cos  9  -  ^'  (2fy  -  y')  +  nU*. 

Von    der   Richtigkeit    der    hier   ganz    besonders   wichtigen   Inte- 

grationskonstanten  überzeugt  man  sich  sofort,  wenn  man  beachtet,  dass 

^  ds       dx        d(8  —  x)        dJx 

1—  cos®  — -j -T-  —  — ^ — -  =  -j— 

^         ds        ds  ds  ds 

gleichkommt  dem  verhältnismässigen  Längenunterschied  zwischen  dem 
limgenelement  ds  des  Stabes,  in  seiner  ursprünglichen  Länge,  und 
dem  dazu  gehörigen  Sehnenelement  dx  nach  der  Deformation.    Dieser 

I&igenunterschied  ist  aber  auch  gleich  dem  Wege  — ^~>  oder  auch  fftr 
j  ^  as 

die  ganze  Stablänge  -j- ;  den  bei  der  Deformation  die  Druckkraft  P 
zurücklegt,  und  welcher  sich  zusammensetzt  aus  der  Zusammendrückung 
Y  (2/y  —  y*),    welche    der    Stab    durch    die    Biegung    vom    Moment 

•tf  "-P(/'— y)  erfahrt,  und  aus  der  Verkürzung  n^i*  des  Stabes  vom  Druck 
P  selbst.  Gleichung  2)  ist  also  nichts  anderes  als  die  Gleichung  der 
Formanderungsarbeit,  in  welcher  ausser  der  Biegung  auch  die  eigent- 
liche Druckwirkung  zur  Geltung  gekommen  ist.  Bei  der  geringen 
Biegung,  um  die  es  sich  hier  im  allgemeinen  überhaupt  handelt, 
kommt  die  kleine  Grösse  n^i^^^e^  gegen  die  andere,  gewöhnlich  eben- 
falls nur  kleine  Grösse  y  {2fy  —  y")  sehr  wohl  in  Betracht;  sie  ausser 

Acht  lassen,  würde  also  heissen,  ein  für  die  in  Rede  stehende  Be- 
lastungsart  geradezu  charakteristisches  Glied  unterdrücken. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  eigentliche  Druckwirkung  n*i*  wird  aber 
in  der  Stabmitte,  d.  i.  für  y  ==»  0,  aus  Gleichung  2)  nicht  mehr  auch 
Jf-0,  —  was  der  Fall  sein  würde,  wenn  nur  die  Biegungsspannung 
in  Betracht  käme  —  sondern 


^8  fallt  deshalb  die  elastische  Linie  nicht  zusammen  mit  der  defor- 
Duerten  Mittellinie  des  Stabes,  auf  welche  die  Kräfte  und  Momente 
Wogen  sind,  sondern  erstere  hat  einen  um  y^  grösseren  Pfeil  als 
letztere  (siehe  Fig.  2  Taf.  II),  was  bei  der  Bestimmung  der  weiteren 
Ißtegrationskonstanten  wohl  zu  beachten  ist. 

Zur  unzweideutigen  Klarlegung  der  Sachlage  möchte  ich  hier 
noch  ganz  besonders  hervorheben,  dass  im  vorliegendem  Fall  sehr 
^ohl  zu  unterscheiden  ist  zwischen:  Elastischer  Linie  und  Ge- 
l^ogener  Mittellinie   des  Stabes.     Unter   elastischer   Linie   verstehe 
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ich  die  spannuBgdose,  neutrale  Mittellinie,  d.i.  die  gebogem  Mittal 
linie  des  Stabes,  die  frei  ist  von  jeder  SpaDoung,  die  im  vorliegenilQ 
Fall  also  insbesondere  frei  ist  von  der  eigentlichen  Druckspannung  »'»l 
Die  Gleichung 

aber  die  Gleichung  dieser  spannungslos  gedachten  elastiachen  M]t^ 
liniej  von  welcher  ausgegangen  werden  muas,  wenn  der  hochwidit^ 
Einfluss  der  eigentlichen  Druckspannung  nicht  verloren  geheti  soDi 
Die  beiden  genannten  Linien  sind  also  nur  insofern  voneinander  i^ 
schieden,  als  die  in  Pig.2  (ausgezogene)  gedrilckte  Mittellinie  des  Stsk 
in  die  (gestrichelte)  elastische  Linie  übergeht,  wenn  maö  erstere  m 
ihrer  Druckspannung  befreit;  dies  geschieht  dadurch,  dass  mau  m 
mit  ihrer  rc-Axe  eine  Linksbewegung  um  p  ^  ^q  machen  läagt,  mim 
wahrend  dieser  Prozedur  die  Stabenden  festgehalten  werden.  Bei  h 
Theorie  der  reinen  Biegung  ist  dieser  Unterschied  nicht  zu  micheü, 
weil  dort  beide  Linien  in  eine  einzige  zusammenfallen.  Übersieht 
im  vorliegenden  Fall  diesen  filr  die  in  Rede  stehende  Belastmigsait 
ganz  besonders  charakteristischen  Unterschied^  so  heisst  dies  nichta 
anderes  j  als  auf  den  Einfluss  der  eigentlichen  Druckspannung  f«*i*Te^ 
ziehten.  Damit  kommt  man  aber  dann  auf  die  EulerWhe  GleicbaD| 
die  also  aus  diesem  angeführten  Grund  unmöglich  richtig  sein  baiL 
Nach  dieser  Betrachtung  erhalt  man  aus  Gleichung  2),  die  lüA 
geschrieben  werden  kann: 

1  -  cos  fp^^  (2*^  +  2fy  -  fy, 

mit 


^  =  8in9  ^yr 


cos^^ 


oder  auch 
also 


ny2P+2fy-^    mal 


fein|cos|7 


sin|«^l/2i»  +  2fy-S^^ 


als  Integralgleichung  für  die  deformierte  Mittellinie  des  Stabes: 

3)    /  .    ^    .  ==/»rfs==m 

worin,  wie  oben  bemerkt, 

zu  setzen  ist.    Die  Integration  dieser  GleichuTig  3)  lässt  sich  in  h 
einfacher   und   geschlossener   Form   ausführen  ftlr  alle  FäUe^   die  vd 
praktischem  Interesse  sind.     Denn  weil  innerhalb  dieser  Grenzen 


»X*, 
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Ferhaltnismaasig  klein  bleibt  gegen  1,  so  kommt  der  Nebenfaktor 


yi-!^(2i*+2fy-y')-  co8|- 
gegenüber  dem  Hauptfaktor 

im  Nenner  gar  nicht  praktisch  zur  Geltung.  Nur  für  stark  federnde 
Stäbe,  wie  dünne  Drahte  und  dergL,  oder  auch  f&r  im  Vergleich  zu 
ihren  Querdimensionen  aussergewShnlich  lange  Stabe  kann  überhaupt 
dieser  Nebenfaktor  merklich  von  1  verschieden  werden;  fOr  alle  übrigen 
laUe,  wie  sie  insbesondere  ii)  den  praktischen  Aufjgaben  der  Knick- 
festigkeit auftreten,  bleibt  er  aber  immer  von  1  nur  so  wenig  ver- 
schieden, dass  er  —  ohne  wahrnehmbaren  Fehler  —  geradezu  gleich  1 
gesetzt  werden  kann,  was  weiter  unten  gelegentlich  noch  thatsächlich 
bestätigt  werden  wird. 

Obgleich  dieser  Nebenfaktor  also  für  gewöhnlich  geradezu  «  1  zu 
setzen  ist  und  er  überhaupt  nur  für  stark  federnde  Stäbe  merklich 
^on  1  abweichen  kann  und  er  somit  für  diese  letzteren  also  recht 
eigentlich  das  charakteristische  Merkmal  bildet,  so  soll  er  nichts- 
destoweniger, zur  Erlangung  ganz  allgemein  giltiger  Resultate,  bis 
ftuf  weiteres  mitgeführt  werden,  um  so  mehr,  als  dadurch  keinerlei 
Schwierigkeit  entsteht;  denn  selbst  in  den  ungünstigsten  Fallen  kann 
(&r  ihn  noch  ein  sehr  nahezu  konstanter  Mittelwert  gesetzt  werden, 
^e  aus  folgendem  hervorgeht: 
Dieser  Nebenfaktor 


cosf  -]/l  -  ^(2i'+  2fy  -  y«) 


^nreicht   nämlich   seinen   Höchstwert   gleich   1  für  9) » 0,  d.  i.  in  der 
Stabmitte,  wo 

^^vird.  Von  da  ab  wird  er  kleiner  gegen  die  Stabenden  hin  und  zwar 
nur  unmerklich  kleiner,  wenn  es  sich  nicht  um  schon  besonders  grosse 
Durchbiegungen  /*,  d.  i.  um  stark  federnde  Stäbe  handelt.  Seinen  kleinsten 
^ert  erreicht  er  bei  den  Stabenden  selbst,  d.i.  f&r  9  —  a,  oder  y  —  /* 
^uid  zwar  mit 

cosj-yi-:^  (2»» +/•»). 

Da  nun  , 

T(2»'  +  n-sin«| 

^  \s\  ®'  ^^^  ®^  echter  Bruch  ist,  der  höchstens  einmal  bis  ro  0,7  an- 

wachsen kann,   wie  gelegentlich  weiter  imten  bestätigt  werden  wird, 

22* 


312 


Beitrag  zur  Knick- Elastizität  und  -FeBtigkeit, 


nm  kmm  als  Mittelwert  für  den  —  wie  schon  gesagt 
fcdenide  Stabe  charakteristischen  Nebenfaktor: 


nur  fc  atirt 


I     glaicb 


cos 


f -"(/i-g^(2i»4-n 


;t  werden,  worin  §  einen  Koeffizienten  bedeutet,  der  im  allgemfinm| 
gleich  -^  ist  und  im  äussersten  Fall  einmal  bis  höchstens  auf  0,64  ifi- 
wachsen  kann,  wie  gelegentlich  weiter  unten  bestätigt  werden  wiri 
^^       Der  so  näher  präzisierte  Mittelwert  des  Nebenfaktors: 

soll    in   der  Folge    einfach    mit  y'  bezeichnet   und  mitgefuhrt  werÄei 
um  —  wie   gesagt  —    ganz   allgemein ,  gütige    Resultate   zu  erhdt«ttJ 
weiss   man   doch^    dass   er  für  gewöhnlich  gleich  1  ist  und  üherküiT 
nur  für  besonders   stark    federnde    Stabe    merklich    von    1  abweidi«' 
kann. 
I  Nach  diesem  kann  also  fQr  Gleichung  3)  gesetzt  werden; 

^jand  integ 

W       ! 


y2p+2ftj~f 


nsy 


and  integriert: 

(- 


arc  sin 


f-y 


I      oder 


ya 


—  arc  COB  -^ ^^ ^ 


y%p+f^ 


nsy. 


y  =-|/2t^  +  f^{l-  zosnsy). 


Die  Durchbiegung  f. 

Die  Gleichung  4)  stellt,  wie  oben  betont,  die  deformierte  Mit 
linie  des  Stabes  dar  und  zwar  bessogen  auf  die  ursprünglich  gendt 
Stabaie,  Für  s  —  0  folgt  daraus  auch  ^  =  0  und  für  die  zusamtneih 
gehörigen  Werte  von 

s  -  ^    und     1/  = 

ergiebt  sich  die  Bedingungsgleichung  ftlr  den  Pfeil  f  aus: 

uod  daraus  der  allgemeiDe  Ausdruck  für  die  Durchbiegung  f: 

■  y  1-4  sm'^y 

oder  gleich:  f=  iYii^itf  mit  dem  Hilfswiukel  f  aus: 
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sin^  —  28iii*— y  =1  —  cosyV 

(siete  Fig.  2,  Taf.II). 

Aus  dem  Ausdruck  f  —  iYi  tg  i>  geht  hervor,  dass  zur  Erklärung 
des  Vorganges  bei  der  Knickung  nicht  notig  ist,  willkürlich  eine 
Üeine  Exzentrizität  ftlr  die  Druckkraft  P  anzunehmen ,  wie  dies  seit- 
her mit  richtigem  Gefühl  als  Notbehelf  geschehen  ist,  sondern  dass 
diese  Exzentrizität  stets  von  vornherein  schon  vorhanden  ist  und 
selbst  bei  der  sorgsamsten  Femhaltung  aller  Zufälligkeiten  und  Un> 
genauigkeiten  den  ganz  bestimmten  Wert  von  i>/2  hat.  Diese  Ex- 
zentrizität tritt  übrigens  in  der  Stabmitte  auf  und  nicht  an  den  Stab- 
enden. 

Die  in  richtiger  Würdigung  der  zusätzlichen  Stabpressung  vom 
Druck  P  erhaltene  genaue  Gleichung  4)  der  deformierten  Stabmittel- 
linie weicht  naturgemäss  ganz  wesentlich  ab  von  der  bis  dahin 
bekannten  y  «/•(!- cos  nrr). 

Insbesondere  erhält  man  nicht  mehr,  wie  aus  dieser  letzteren^  fQr 

y^f    und    x^^ 
die  sogenannte  Euler 'sehe  Gleichung,  aus 

COSy-O, 

i^amUch: 

^'-1-    d.i.  mit  ««=^:  P^^EJ, 

in  welcher,  wie  gesagt ,  nur  die  Biegungsspannung,  nicht  aber  auch 
^e  ihr  Tollkommen  gleichberechtigte,  eigentliche  Druckspannung  zum 
Ausdruck  gekommen  ist  —  sondern: 

/•«y2iM7^(i-cos^V) 

woraus  folgt  mit  y^- /•~)/2i*+ /**: 

—  ]/  =  arc  cos       ,  ^^      "^  ^  ~  arcsm — 


*ö8  welcher  Gleichung  für  den  Pfeil  f  der  Ausdruck  von  Gleichung  5): 

sich  ergiebt. 

Die  höchstens  zulässige  Druckspannung. 

Mit  der  weiteren  Bedingungsgleichung  für  die  höchstens  zulässige 
öesamtdruekspannung  ICy  welche  für  den  Bruchquerschnitt  in  der 
Stabmitte  statthaben  muss,  nämlich: 
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ergiebt  sich  mit  den  bekannten  Abkürzungen  fftr 

i'i*    imd     TF-^: 

Ff      ef 
W       %* 

und  daraus  fBr  den  zulassigen  Druck  P: 

oder  für  den  sogenannten  Abminderungskoef&zienten  a: 

P  1 


oder  auch  für  den  Pfeil: 

In  besonderen  Fällen,  wo,  wie  z.B.  beim  Ousseisen,  nicht  d 
lassige  Druckspannung  k^  sondern  die  viel  kleinere  zulassige 
Spannung  —  jk^  den  Ausschlag  geben  kann,  tritt  an  die  Stell 
Gleichung  6)  die  auf  die  höchstens  zulässige  Zugspannung  — 
zügliche  Gleichung  6a),  nämlich: 


oder 


-Je  -^-^, 
P  k 


6a)  ""^kF^-if 


% 
und  damit  p^     K^ 

und 


^-1 


;« 


7a)  f--- 

Mit  den  Gleichungen  4),  5)  und  6)  bezw.  6  a)  ist  alles  besi 
was  auf  Knickfestigkeit  Bezug  hat,  wenn  nur  noch  die  Ms 
Koeffizienten  k  und  E  des  betrachteten  Stabes  und  dessen  Querscl 
form  d.i.  J,  F  und  W  oder  i  und  e  bestimmt  sind. 
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Der  Abminderungskoeffizient  a. 
Durch  Gleichsetzung  der  beiden  "Werte  för  /*  in  Gleichung  5)  und 


bezw.  5)  und  7a): 

/•-  i-)/2tg^  «  ^  i^    bezw.    i-  — 


hält  man  f&r  den  Abminderungskoeiffizienten  a  aus: 


K 


+« 


8)  __    bezw.    —^ ^tg^. 

Daraus   ersieht  man,    dass   die  Querschnittsform  durch  den  Aus- 


e 


V¥ 


ruck  -^  charakterisiert  ist. 


f 

Der  Koeffizient  der  Querschnittsform. 
Für  die  in  der  Praxis  vorkommenden  Querschnittsformen  (siehe 
g.  4)  variiert  der  Wert  -v-  etwa  zwischen  2  bis  3,5  und  damit  folgt 


s  Gleichung  8) 

bezw, 


er:  h 

^)  ^""(2bi8  3,6)t«V'+l     ^®^^*      (2bi8  8,6)tgV-l* 

In  sin^ » 2sin'-2-y  ist    fElr    die    hier    in   Betracht  kommenden 
Ile  för  >/"=»  1  zu  setzen,  also  för  —  y  einfach  —  -^9  worin 


»-":»• 


-Y, 

Da  mit  wachsendem  Druck  P  der  Pfeil 

/•=iV2tg^ 

allgemeinen  rascher  anwächst  als  P,  so  entscheidet  fdr  das  mass- 
>ende  f  der  grösste  Wert,  den  P  annehmen  kann,  d.  i.  die  Bruch- 
kffc  Pq.  Ist  Tc  die  zulässige  Pressung  bei  m-facher  Sicherheit  gegen 
ich^  also  mk  » Tc^  der  BruchkoefSzient  des  betrachteten  Materials, 
ist  der  Abminderungskoef6zient 

P  wP    __  _^ 

p 
r  aach  gleich  — ^W  ^^  setzen. 


$1« 


li»^/  aEi»db 


•1  ml        ij,    F 


EJ 


ff>^¥faX  w«riw  kaum,  fo  kann  for  jeden  Stab  der  inllMigi  DraA  f 
od^  OAMie^dk^bJt  Asr  erfordniidie  Qoencknitt  J^  cwiadi  ■gidta,  wenn 
nur  o^^  dk  ifMoiell  ftr  diese  Bdjatnngnrt  cfaraktwirtiKlie  Ibftaial- 

tßmiimmt  ist. 

Die  Materialkonstante  für  rerschiedene  Baustoffe, 
f.  f'Qr  V\nü'  und  Schweißeisen  kann  gesetzt  werden: 
/;-21500rXj    bezw.     2000000 

""^  A^,«iwA-38öO    bezw.    3500. 

Damit  wird  rr^^ 

fOr   m  —  4  fache    Sicherheit    gegen   Bruch   würde  dann  seii*- 
h  —  Ööf^l  bezw.  875  kg  p.  qcm. 

II.  VüT  Flußstahl  mit 

.B-2200000, 


und 

mk  = 

5500 

wird 

y~f- 

roSO; 

bei  m 

'  •  4  bezw. 

f),  also  k 

=  1375- 

-1100. 

JJJ 

VWr  TiegelflußBtahl  mit 

2200000 

und 

mk  — 

7200 

wird 

•i/i6i!; 

V  mk  ~ 

~70; 

bei  m 

—  4  bezw. 

5,  also  Ä;  > 

-1800- 

-1400, 
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lY.  FOr  Gusseisen  mit 

iS«  850000 

^^  wJfc-7200    bezw.    --m^ki^  1200 

ist 


1/16E  .. 


bei  m  - 10,  also  Ä  =  720 

wij-    5,     -  41-240. 

Bei  Gusseisen,  wo  der  zulässige  Druckkoefßzient  Je  etwa 
3  mal  so  gross  ist  als  der  zulässige  Zugkoeffizient  —  k^ ,  ent- 
scheidet,  wie  schon  bemerkt,  für  längere  Stäbe   dieser  Zug- 

k        l 
koeffizient  —\.    Mit  x  ■=  t  erhält  man  aus  Gleich.  9)  also: 


a  = 


bezw.  « 


(2bi8  8,5)tgV'+l  (2biB8,6)tgV^-l 

Der  kleinere  der  hieraus  sich  ergebenden  Werte  von  a 
entscheidet  und  die  Grenzscheide,  wo  die  erste  Formel  durch 
die  zweite  ersetzt  wird,  ist  bestimmt  durch: 

mit  -^"^  j  also  auch   a  ■==  t  * 

Für  Eichenholz  mit 

-B«  120000    und    wÄ  =  650, 
und  Eäefemholz  mit 
\  -B  =  100000    und    mft  -  500 

V     mk 
bei  »»  =»  10,  i  =  65  bezw.  50. 

Numerische  Berechnung. 

Nach  Vorstehendem  werden  die  folgenden  Tabellenwerte  ohne 
weiteres  yerständlich  sein;  man  beachte  dabei,  dass  in  dieser  Tabelle 
die  oberen  Wertreihen  fdr 

ganz   allgemein  gelten  und  unabhängig  vom  Material  sind,  und  dass 
cnt  von  da  ab  der  fClr  die  in  Rede  stehende  Belastungsart  charakte- 

risüsche  Materialkoeffizient    1/ — j-  zur  Bestimmung  von  -  zum  Aus- 
druck kommt. 

Aus  diesen  Tabellenwerten   sind  die  Diagramme  für  die  hier  be- 
i  handelten  5  yerschiedenen  Baustoffe   gebildet  und  in  richtigem  Maß- 
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Stab   aiifgezeiclmet  —  siehe  Fig.  5  für  Fluß*  und  Schweißeisen  —,m 

dasa  jeder  in  der  Praxis  vorkommende  Fall  genau  genug  darsus  »VI 

gegrifiFen  oder  auch  aus  der  daraus  für  den  Abminderungakoef&iieitaii] 

gebildeten  Tabelle  —  Seite  320  —  abgelesen  werden  kaim^  wie  folgt: 

Für  eiBen  konkreten  Fall  bestimme  man  zunächst  den  fltr  ^1 

ffVs  1 

Querschnittsform    charakteristiBchen    Koeffizienten    -^f  dessen  W^j 

wie  gchon  bemerkt,  etwa  zwischen  den  Grenzen  2  bis  3,5  liegen 
flu-  welche   Grenzen   auch  die  TabeUe  berechnet  und  die  Dia 

aufgezeiclmet  sind.    Hierauf  bestimme  man  die  Grösse  ^>  worin  h 
freie  Enicklange  des  Stabes  und 


>-n 


den  Ti^heitsradius  in  Bezug  auf  die  Biegungsase  des  Bruchquersclinii 
bedeutet.  Die  Biegung  erfolgt  selbstredend  um  diejenige  Aie,  m 
Bezug  auf  welche  das  Trägheitamoment  J  —  unter  sonst  glekhea 
Umständen  —  am  kleinsten  ist.  Die  freie  Knjcklänge  ist  naci  der 
Art  der  Befestigimg  der  Stabenden  in  bekannter  Weise  richtig  m 
bemessen.  Mit  den  so  erhaltenen  Werten  kann  alsdann  aus  dem  be» 
treöenden    Diagramm    oder    aus    der   Tabelle    durch    schatzongswaa^ 

Interpolation   in  Bezug  auf  -v-    der   Wert    des    Abmiiiderungskoeffi- 

zienten  &  genau  genug  abgestochen   oder  aus  der  betreffenden  Tabisfli 
abgelesen  werden.    Hat  man  aber  a,  dann  folgt  aus 

P 


«  ^ 


kF 


entweder   der 
Querschnitt 


;e  Druck   P  =  alcF^   oder  auch  der  erforderlie 


• 


oder  auch  die  grosste  Anstrengung  des  Materials  aus 


Selbstredend    kann    auch   für  jeden    anderen   Fall   die   Beehn 
besonders  durchgeführt  werden;   auch  für  beliebig   andere  Stoffe 
dem  ihnen  zukommenden  Materialkoeffizienten 

mk  ' 

wie    dies    in    nachstehender    Tabelle  för   eine  geeignete   Anzahl 
Zwischenwerten  thatsächlich  ausgeftlhrt  worden  ist. 
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P 

JcF 


ftr 

T. 

n. 

m. 

IV.' 

V 

V    mk 

Fluß*  mid 
Bch  weißeisen 

Flußstahl 

Tiegelstabl 

Gußeisen 

Hob 

95 

80 

70 

44 

56 

t 

2 

3,5 

2 

3,6 

2 

3,5 

2 

3,6 

2 

3,& 

0 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

iflri=   ^ 

0,99 

0,98 

0,98 

0,96 

0,98 

0,96 

0,96 

0,93 

0,97 

0,955 

i       10 

0,96 

0,94 

0,94 

0,91 

0,93 

0,89 

0,86 

0,79 

0,89 

0,8^ 

15 

0,92 

0,88 

0,89 

0,83 

0,86 

0,80 

0,76 

0,68 

0,81 

0,73=^ 

20 

0,87 

0,81 

0,83 

0,76 

0,80 

0,72 

0,65 

0,68 

0,73 

0,6^ 

25 

0,81 

0,74 

0,77 

0,68 

0,73 

0,64 

0,67 

0,49 

0,66 

0,5—: 

BO 

0J6 

0,63 

0,71 

0,63 

0,67 

0,58 

0,51 

0,43 

0.59 

0,6^ 

35 

0,72 

0,63 

0,66 

0,57 

0,62 

0,53 

0,45 

0,38 

0,53 

0,4 

40 

0,68 

0,59 

0,61 

0,53 

0,57 

0,49 

0,41 

0,33 

0,48 

0,4 

45 

0,64 

0,54 

0,67 

0,49 

0,63 

0,45 

0,36 

0,29 

0,44 

50 

0,61 

0,51 

0,54 

0,45 

0,49 

0,42 

0,31 

0,25 

0,41 

0,SB^ 

56 

0,67 

0,48 

0,60 

0,42 

0,46 

0,39 

0,97 

0,22 

€,37 

0,^B 

60 

0,54 

0,45 

0,47 

0,39 

0,43 

0,36 

0,24 

0,20 

0.33 

0,^^ 

65 

0,61 

0,42 

0,44 

0,36 

0,40 

0,33 

0,21 

0,17 

0,31 

f^'-t_^ 

70 

0,49 

0,40 

0,42 

0,34 

0,38 

0,31 

0,19 

0,16 

0,28 

0,^^ 

76 

0,46 

0,38  , 

0,39 

0,32 

0,35 

0^29 

0,17 

0,14 

0,26 

0,^=k£ 

80    1 

0,44 

0,36 

0,37 

0,31 

0,33 

0,27 

0,16 

0,13 

0,24 

0,^^ 

S5 

0,42 
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0,29 
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0,12 
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0,   ^ 
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0^    =1- 
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0^  :3i 

106 

0,34 

0,28 

0,27 

0,23 

0,23 

0,20 

0,11 

0,08 

0,14 

0^   13 
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o_  ^s 
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0,10 

0,1Ö 
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0,07 
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0,18 
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0,12 
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0,04 

0,04 

0,07 

0,07 
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0,17 

0,16 
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0,12 

0,10 

0,10 

0,04 

0,04 

0,07 

0,07 

175 

0,16 

0,15 

0,12 

0,11 

0,10 

0,10 

0,04 

0,04 

0,07 

0,Ü7 

180 

0,16 

0,15 

0,12 

0,11 

0,09 

0,09 

0,03 

0,03 

0,06 

0,06 

185 

0,15 

0,14 

0,10 

0,10 

0,09 

0,09 

0,03 

0,03 

0,0G 

0.O6 
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0,14 

0,13 

0,10 

0,10 

0,08 

0,08 

0,03 

0,03 

0,06 

0,06 
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0,14 

0,13 

0,09 

0,09 

0,08 

0,08 

0,03 

0,03 

0,06 

0,06 

aoo 

0,1  a 

0,12 

0,09 

0,09 

0,08 

0,08 

0,03 

0,03 

0,06 

0,05 

210 

0,12 

0,11 

0,08 

0,08 

0,07 

0,07 

220 

0,11 

0,10 

0,08 

0,08 

0,07 

0,07 

230 

0,10 

0,10 

0,07 

0,07 

0,06 

0,06 

240 

0,09 

0,09 

0,07 

0,07 

0,06 

0,06 

250 

0,08 

0,08 

0,06 

0,06 

0,05 

0,06 

260 

0,08 

0,08 

0,06 

0,06 

0,05 

0,05 

270 

0,07 

0,07 

0,05 

0,05 

0,04 

0,04 

280 

0,07 

0,07 

0,05 

0,05 

0,04 

0,04 

SBO    i 

0,0G 

0,06 

0,05 

0,05 

0,04 

0,04 

BOG   / 

0,06   j 

0,06 

0,04 

0,04 

\  o,oa 

V 

\ 

i 
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B.  Besonderer  Fall  der  stark  federnden  Stäbe. 

Das  cliarakteristisclie  Merkmal  der  stark  federnden  Stäbe ,  wie 
z.B.  dünne  Drähte ,  oder  auch  —  im  Vergleich  zu  ihren  Querdimen- 
sionen —  aussei^ewöhnlich  lange  Stäbe,  besteht  darin,  wie  bereits 
oben  hervorgehoben  wurde,  dass  der  Nebenfaktor: 


"|/l-^'(2»*  +  2/-»-y*)=|/l-6^'(2i«+/-») 

merklich  von  1  verschieden  werden  kann.  Für  die  Praxis  ist  dies  der 
Fall,    wenn    er   z.  B.  mit    seinem   Mittelwert  y    um    mehr    als    etwa 

V  %  d.  i.  =  0,005  von  1  abweichen  könnte.  Um  dies  überhaupt  mög- 
lich zu  machen,  müsste  aber,  wie  weiter  unten  gezeigt  wird,  die 
Durchbiegung  f  schon   mindestens   gleich  —    <ler    freien    Stablänge  l 

werden  können,  was  für  die  gewöhnlichen  Falle  der  Knickfestigkeit 
nicht  mehr  zulässig  ist,  oder  doch  im  allgemeinen  die  Grenze  bildet. 
Weicht  aber  dieser  Nebenfaktor  überhaupt  merklich  von  1  ab,  so 
fr^t  es  sich:  in  welchem  mathematischen  Zusammenhang  steht  diese 
Abweichung  mit  der  Druckkraft  P  und  den  Stabdimensionen  und  ins- 
besondere mit  dem  von  diesen  Grössen  jedenfalls  abhängigen  Pfeil  f 
selbst? 

Dieser  Zusammenhang  findet  sich  durch  folgende  Betrachtung. 

Aus  der  Integralgleichung  der  deformierten  Mittellinie  des  Stabes: 

r dy 

J        y2i*+2fy-y'  ')/l-^'(2i»+ 2/-y  -  y*) 

Vo 

^hält   man    durch  Reihenentwickelung,   und  wenn  die  Integration  auf 
die   ganze    Stablänge    ausgedehnt    wird,    als    genauen    Wert    dieses 


—  ns 


yo±f 


Führt  man  die  Integration  aus  und  beachtet,   dass  für  grössere  Werte 
von  /*,  um  die  es  sich  hier  nur  handelt,  der  Wert  von 


P 

stets  klein  genug  ist,  so    dass   er   mit   der  kleinen   Grösse  w*  -« -^  y 

oder  gar  mit  deren  höheren  Potenzen  multipliziert,  gegenüber  1  nicht 
in  Betracht  kommt,  so  erhält  man  nach  der  Reduktionsformel: 
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lest:  V'+f  »•+/ 


Vo  Vo 

die  Bedingungsgleiclumg: 


nl  1/21«  +  /''-/'       1 

Y  =  arc cos      .  .[      p-  nial 

''^  '  ( •+ (T)lT'(^''+n]  +  (H)'n'+  (rr^)' 1 1'+  ■  ■  1 

Da  nun  aber  auch  aus  der  Gleichung 


y  —  |/2i«  +  /•«(l  -  cos ns}/) 
fElr  die  zusammengehörigen  Endwerte  von  y  «-  /*  und  5  -»  -- : 

/•-l/2t»+r(l-cos^V) 


sich  ergiebt,  oder: 

so  folgt  aus  diesen  beiden  Gleichungen  12)  und  13)  als  Wert  ftü 
charakteristischen  Nebenfaktor  }/: 


14) 


1 


'HinT'^'-+''']+(H)*""+(i^)*""+-' 

femer  folgt  aus: 

^^=.{I}arccos^^^&^    ^V  T^'         ' 

Weil   es   sich   hier   nur   um   grössere  f  handelt  und    gross 
immer  nur  mit  kleinen  i  verbunden  sind^  so  ist  sehr  nahezu 


V 


4 
und  also  das  Verhältnis  der  Durchbiegung  f  zur  freien  Knicküüifl 
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t 
l 


|/^(2<»+/-«) 


{Ijarccos 


y2f«+r-r 

y2f«-f/-« 


)S8ere  f  mit  denen ,  wie  schon  gesagt^  aucli  immer  nur  kleine  i 
den  sind,  weicht 

arc  cos  ^  , —  arc  cos  -7= 

merklich  ab  von  arccosO  —  ^y  so  dass  also  f&r  grossere  f  und 

indere   för   den  Bruch   anstatt   der  Gleichung  15)   auch   gesetzt 
.  kann: 


f   '[/^(2*'+n 


1(1} 


2 

i  nachfolgender  Tabelle  sind  die  nach  den  yorgenannten  Oleich- 
thatsächlich  berechneten  Resultate  f&r  die  yerschiedenen  in  Be- 
kommenden Werte  yon 


nengestellt: 


T(2<'+n 


er  Fall  der  nicht 
demden  Stäbe 

Stark  federnde  Stäbe 

vn= 

0 

1 

50 
=  0,02 

0,1 

0,2 

0,8 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

+  ... 

»)  =  — 
^  {I}* 

1 
1 
1 

=1 

0,5 
0 

1 

0 

1,005 

1,01 

0,99 

0,995 

0,5 

0,090 

0,96 

0,01 

1,0265 
1,0587 
0,9490 

0,974 

0,5100 

0,196 

0,8 

0,05 

1,0565 
1,1162 
0,8959 

0,947 

0,5205 

0,270 

0,6 

0,1 

1,0911 
1,1905 
0,8400 

0,917 

0,5888 

0,820 

0,4 

0,15 

1,1816 
1,2805 
0,7809 

0,884 

0,5477 

8,856 

0,2 

0,2 

1,1808 
1,8981 
0,7178 

0,847 

0,5644 
0,881 
0 

0,25 

1,2411 
1,5408 
0,6492 

0,806 

0,5847 

0,897 

-0,2 

0,8 

1,8212 
1,7456 
0,5729 

0,757 

0,6101 
0,408 

max. 
-0,4 

0,85 

1,4868 
2,0644 
0,4845 

f  _ 
l 

0,6444 
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Aus  der  vorstehenden  Tabelle  und  ihrer  graphischen  DarsteDi 

(siehe  Fig.  6^  Taf.U)  ist  zu  ersehen,  dass  der  Maximalwert,  den/fbe 

f 

y  überhaupt  erreichen  kann,  bei  etwa 

auftritt  und  zwar  mit  nahezu 

max.^  =  ^0,403. 

Der  Neigungswinkel  a,  welchen  die  Stabenden  mit  der  urspriiii 
lieh  geraden,  vertikalen  Stabaxe  bilden,  ist  bestimmt  aus: 

l-cos9-~(2t«+2/-»-  y«); 
fftr  die  zusammengehörigen  Werte  von  y  ^f  und  9  =  a  wird 

16)  l-cosa=~(2i«+/^) 

nach  den  obigen  Tabellenwerten  nacheinander: 

COSa-l    0,96  I  0,8     0,6     0,4     0,2     0     ~  0,2     |  -  0,4  |. 

Die    Höhendifferenz  Aa    zwischen    der    Sehne  a    des  gebogo 

Stabes  und  seiner  ursprünglichen  Länge  —  im   geraden  Zustand  fo 
sich  aus  der  ersten  Integralgleichung: 

,  ds  —  dx      djx       ***/«•«  .   e\j*  9\ 

1  _  cos<p  -  —j^  =-  "dT  "  y(2**+  2/^y  -  »•), 

woraus:  5 


zJx=ßi2i*+2fy-y')ds, 

0 


oder  sehr  nahezu,  mit 


y^y2i^  +  f\l-  co&n$y) 
auch  gleich  /*(!  —  coswsy)  bei  grösseren  Werten  von  f: 


=  p^  (2i'  +  /•«)  8in»n«  yds 

Für  grössere  f,  um  die  es  sich  hier  nur  handelt,  d.  i.  für  stark  fede 
Stäbe,  ist  immer  beim  Bruch,  nach  früherem  sehr  nahezu: 
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niy^n^    also     8inn?>/'=oü0 
lajKüd  mithm  einfacli: 

oc3er 


f =lT(2»v+n- 


Die  damit  berechneten  Werte  sind  in  vorstehender  Tabelle  ein* 
getragen  und  in  der  zugehörigen  Fig.  6  (siehe  Taf.  11)  maßstablich 
dsirgestellt. 

Da  indes  f£Lr  den  Fall  des  Bruchs  im  allgemeinen  die  Elastizitäts- 
grenze (Proportionalitatsgrenze)  in  der  Oegend  der  Stabmitte  über- 
scliritten  wird,  so  wird  'thatsächlich  für  E  ein  etwas  kleinerer  Mittel- 
^^ert  zu  setzen  sein,  der  alsdann  entsprechend  grössere  Werte  von  f 
zur  Folge  hat. 

Insbesondere  ersieht  man  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Durch- 
biegung f  schon  ziemlich  gross  ausfallen  muss,  bis  der  f&r  stark 
federnde  Stabe  charakteristische  Nebenfaktor  y  überhaupt  bemerkbar, 
Ai-  merklich  von  1  verschieden  wird.  Nach  der  zweiten  Kolonne 
dieser  Tabelle  erreicht  nämlich  erst  mit  f  —  0,09 1  d.  i.  bei  etwa  gleich 

]]    <ler  massgebende  Ausdruck 

d^ix  immerhin  noch  kleinen  Wert  von 

s^       dass    also    —    selbst   bei  diesem    verhältnismässig   schon   grossen 

•^^rt  von  f  —   der  Mittelwert   des  Nebenfaktors   um   nicht  mehr  als 

1  ' 

2  /^  d.i.  0,005  kleiner  wird  als  1. 

Bei  solch  grossem  f  muss  i  aber  schon  so  klein  sein,  dass  2i*  gegen 

/        nicht  mehr  in  Betracht  kommt  und  dies  ist  anderseits  auch  wieder 

^'^^:r  möglich,   wenn   gleichzeitig  a   sehr   klein   bleibt,   wie   man  sich 

^^ic^ht  durch  folgendes  überzeugt. 

^1  j ^ 

Es  ist  nämlich  aus  f  *= : 

f  i      1  —  a  ,       1   •  1.      0,6     1  —  a 

— ^  =  — ;=  auch  gleich      '    

»ys        ey^       «  o  0,8       a 

^^d  damit 

2T'-(;i^— )    ^  -2?^-i  +  fe— ) 

i-(2i.+n-8<'?|i+(;^M;=)*) 

>^d  mit 

Z«itwhrift  f.  Mathematik  n.  Physik.  45.  Band.  1900.  5.  u.  6.  Heft  2$ 
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also 


-EF      *^^^  8^^'^^     TWE^-e'^ 


>"+n-.A|i+C-^ii-T|-A|«+fe'-^1 


2JE7p"^  0,09 


0,26    (!-«)• 


Die  Klammergrösse  (a  +  ^^^  - — —\  wird  z.B: 


0,9       0,8       0,7       0,6 


für  a  =  1  bezw. 
0,5       0,4      0,3       0,2 


0,1 


/  0,26  (l-a)'\ 

^"  +  0,09 —^r^j'" 


1  bezw. 

0,90     0,81     0,78     0,67     0,63     0,68     0,71     1,00     2,12 


0,06 


4,66 


1,67 


OD 


0,90     0,80     0,71     0,62     0,64     0,48     0,46     0,49     0,83 

Daraus  geht  hervor,  dass  f£lr  alle  Werte  Yon  a  »- 1  bis  henl 
unter  0,1  die  für  den  charakteristischen  Nebenfaktor  y  entsdieidend 
Grösse  -i 

nicht  wesentlich  sich  über  den  im  allgemeinen  sehr  kleinen  und  de 

halb   gegen  1    zu    vernachlässigenden  Wert  ^  erheben   kann.     Ei 

von  da  ab,  wie  aus  der  Zahlenreihe  f&r  den  Elammerausdruck  henc 
geht,  und  zwar  auch  nur  fär  schon  wesentlich  kleinere  a  als  a  -»  0 
macht  sich  die  für  den  Nebenfaktor  entscheidende  Grösse 

überhaupt  bemerkbar.  Stark  federnde  Stäbe  haben  also  stets  ei: 
sehr  kleinen  Abminderungskoeffizienten  a  und  derselbe  wird  —  n 
der  zweiten  Kolonne  der  Tabelle  —  erst  mit 


t(2»*  +  /^)^^ 


60 

und  weil  a  sehr  klein,  für 

,      1«     (l-a)«  »«     1         , 

«  +  ^-i  ^ —  =  ir^  -  nahezu 

2c*         a  2«*  a 

höchstens: 

■^  0,26  Kn    ^  12,6     h 

^<0]09^2E-'^^     4:,6  2E 

k  k 

g-g  ist  selbst  mit  seinem  Höchstwert  ^  beim  Bruch  noch  sehr  kl 

und  zwar  für  Fluß-  und  Schweißeisen: 


für  Fluß-  bez.  Tiegelstahl: 


2E 


1 

1140 


fär*   Gußeisen: 
Holz: 
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ibp  1200  1 

2^;—  2. 860000  ^  ^  1400' 

2E       400 
p 

Genau  genommen  kann  a  »  v-^  niemals  ganz  auf  0  herabsinken, 

'wexm  nicht  auch  P  —  0  wird.  Ist  P  aber  nicht  —  0,  so  kann  a  nie- 
mals kleiner  werden,  als  sich  hierfür  mit  dem  grössten  möglichen 
Tatellenwert  för 

ergiebt,  d.i. 

^  —  0,7  0,09   2E  ^   ^  0,18   2E' 

f&r  den  praktischen  Standpunkt  allerdings  so  gut  wie  0.  Für  stark 
federnde  Stöbe  ist  also  nach  Vorstehendem  der  Abminderungskoeffizient 

P 

stets  sehr  klein,  d.h.  es  kommt  die  eigentliche  Druckspannung  nicht 
zur  Geltung  im  Vergleich  zu  der  —  wenigstens  in  der  Nähe  des 
Bruches  herrschenden  —  Biegungsspannung.  Weil  gleichzeitig  aber 
dann  auch  2i*  gegen  p  nicht  aufkommen  kann  und  deshalb  auch 

lucht  wesentlich  von  0  abweicht,   so  wird   die   früher  für  den  Pfeil/" 
gefiuxdene  Bedingungsgleichung  speziell  für  den  Fall  des  Bruches: 


-^ V  —  arc cos  ^      ^' - 

2    ^                      V2i*+/« 

^^ör  sehr  nahezu: 

«S^*(l-&.^' (2.» +  /•«))-«', 
^'^^  auch 

«*-«o*«*(l-|V/ö'). 

Mit  derselben  Annäherung  erfolgt  aber  dann  auch  der  Bruch  bei: 

mai  Jf  -  Po/;  =  *„  W;    V  -  ^  (sielie  Fig.  7). 
Setzt  man  den  Wert 

^  ^er  obigeil  Gleichung  ein,  so  erhalt  maii  für  die  Kraft  Pg,  welche 
^  Stab  zerknickt: 
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und  für  den  Pfeil  /^^  bei  welchem  der  Bruch  erfolgt: 

/ö 


18) 
oder  auch: 


KW 


1 


^- 


Wie  früher  schon  hervorgehoben  wurde  und  durch  die  Tsbeliffl- 
werte  tbatsäcblich  bestätigt  wird ,    geht  der  Koefäzient  ^  tou  0^  bii  | 
höchstens  gleich  0,61,  während 

in    diesem    Fall    nahezu    ^  ^^  von  0  bis  ^x/  0,7  gebt  und  die  Dtutl-' 

biegung  f  gleichzeitig  von  0  bis  zu  ihrem  Hochatwert 

maxf=  -V  0,404? 

anwachEi  Unter  der  Voraussetzung^  dass  der  Elaatizitätsmodiil  £  dan } 
gleichen  Wert  bis  äsum  Bruch  beibehielte  ^  der  ihm  innerhalb  dffl 
Proportionalitätsgrenige  zukommt,  würde  also  der  grosste  Wert^  denfj 
überhaupt  annehmen  kann,  ü. 

max/'o=  'x>0,4O4i 

betragen;  damit  würde  —  für  einen  gegebeneu  Stab,  mit 

die  Kraft  Pg,  welche  den  Bruch  herbei^hrt,  überhaupt  höchstens  wer 
können,  aus: 

»»P(l-  5  y(2»'+  /*•))  =  »'^'(1  -  0,61  mal  0,7)  -  «»: 


19) 


EJ 


"»«^o  =  -if~-lJ445^£J. 


Da    aber    Über   die  Prop.- Grenze    hinaus  der  Elastizitätsmodul  i 
kleiner   wird^    so    ist  für  E  beim  Bruch    im   allgemeiueti  ein 

kleinerer    Mittelwert    einzusetzen,    wodurch    in   Wirklichkeit  {\ 
sprechend  grösser^  dagegen  P^  entsprechend  kleiner  ausfallt. 

Gegenseitige  Äbhlingigkeit  von  Druck  und  Biegung. 

Innerhalb  der  ProportiouaUtätsgreniie  ist  die  gegenseitige  ÄbhiogiS^ 
keit  vom  Druck  P  und  der  Durchbiegung/' bestimmt  durch  die  ßleidiUDf  i 
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3S9 


odei 


auoli  gleich 


äbe^ 


?  tfel 


Lul  r 

rhal^ 


-■'•TM 


f/nziz 

'  +  2,1 


K  *  l+W 


oder  gleich 


A.  Für   nicht   stark   federnde  Stabe,   wie   sie  in  den  praktischen 
Aufgaben  der  Knickfestigkeit  gewöhnlich  yorkommen^  ist  nach  früherem 


TOii'+n 


üzuner  sehr  Uein  gegen  1 ,  und  also  der  charakteristische  Nebenüaktor  y 
selir  nahezu  »  1;  für  solche  Stäbe  ist  daher  p  im  allgemeinen  ver- 
gleichbar mit  2i*  oder  doch  nicht  rielmal  grösser  und  deshalb 


gleich  sehr  nahezu 


oder 


.    nl  , 
sm-y 


-T-fhS"--^ 


mithin 


abo: 

oder  auch 

P=  ^p-sin^|l  +  ^8in^H J;    mittg^  — -1= 


r 


sin  ^  -=  1/  0/4./^     8®^*   '^^^   0    ^^8    höchstens  —  1 

waihirend    der    Druck  P  von  0   bis   zu   seinem   Höchstwert  Pq  (beim 

Brueh)  anwächst.    Dabei  ist  zu  beachten,  dass  die  Grenze  1  überhaupt 

^^  von  sehr  stark  federnden  Stäben   und  zwar  nur  beim  Bruch  er- 

racht  werden  kann.    Bleibt  dagegen  der  Druck  P  innerhalb  der  Pro- 

portionalitäisgrenze,    oder    gar    innerhalb  der   zulässigen  Inanspruch- 

^^^■hme^  also  bei  m-facher  Sicherheit  gegen  Bruch  oder  auch  mj-facher 

Sicherheit  gegen  die  Proportionalitätsgrenze,    so  muss  jedenfaUs  auch 

Bii|i  ein  kleiner  Bruch   bleiben,    so  dass  innerhalb  dieser   Grenzen 

nahem  der  obige  Elammerwert 
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jl  -I }*  —  1  und  tg  ^  —  ^-^  anstatt  sin  ^  gesetzt  werden  kann.  Da- 


mit wird  nahezu 


1/2 


20)     T^-^^    oder  auch    r:^  -  j^    auch--j- 

dh.  für  nicht  stark  federnde  Stabe  ist  innerhalb  der  üblichen  Grauen 
der  Anwendung  die  Durchbiegung  f  nahezu  proportional  der  Dnek- 
knft  P.  Zum  gleichen  Resultat  gelangt  man  mit  dem  allgemeineo 
Ausdruck  f£Lr 

sm*-rl/ 


]/l-48in*^V 


wenn  man  beachtet^  dass  bei  einem  Druck  P  bei  mindestens  m- 
4'üther  Sicherheit  gegen  die  Bruchkraft  Pq  f&r  sin  -7-I/  utthezu  der 
ftogen  -^j/  selbst  gesetzt  werden  kann,  also 

f  n«Z8         PI* 


iY2  8  %EJ 

P       Pf  P 

ist.    Ferner  ergiebt  sich  aus  *  ■=  p  +  ^  und  «  —  jji   f&r 

Pf      j       P       P^  ,         P/^      '^     F       *.^         . 

J,^k-j.^jfe;    oder    -2«_-.^(i_«) 

und  also  in  Verbindung  mit  der  vorigen  Gleichung: 

f*        iY2  Pf       iV2  k  ..  . 

P        SE    J         8JS;  c  ^^       ">' 

od<jr 


wodurch   bestätigt  wird,  dass  die  Federung  j  unter  diesen  UmstandcB 

Btets   eine  kleine  Grösse  bleibt,   weil    \^-r^ — 7=  fÖr  alle  hier  in  B^ 

tracht   kommenden  Baustoffe  ziemlich  klein  ist;   fQr  a  «- 1  wird  xm^ 

allen  Umstanden    ,  »  0. 

B.  Für  stark  federnde  Stäbe  dagegen  erhält  man  aus  der  von  d^ 
Gleichung  der  elastischen  Linie  abgeleiteten  Bedingungsgleichung: 


eos^y^i^^a:-^ :^ % 

nahezu,  indem  man  beachtet,   dass  in  diesem  Fall  immer  2f*  klein  i^ 

gegen  /^,  und  also  die  höheren  Potenzen  von  -j-  ausser  acht  gelaiseA 
werden  können. 
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Damit  hat   man   -^1/  —  arc  cos  — ~  —  —  —  arc  sm  — ^  —  v  ""  7i 

oder  auch  y  T/l  —  g^  (2i*  +  /^)  —  ^  — /"^^      ^^^^  ™  vorliegenden 
palle  nahezu  auch 


22)  ^l/l_g!^-|-f 


Grleichung  22)  gilt  f£Lr  jedes  n  bezw.  P  innerhalb  der  Proportionalitats- 
grenze.     Speziell  ftlr  den  Bruch  hat  man  daraus 


i 


23)  I|i|/^g^!^\2i«+n--  f' 

^^o  der  Zeiger  0  sich  auf  den  Bruch  bezieht,  also  fQr 

zu  setzen  ist,  und  E^  ein  dem  Bruch  entsprechend  kleinerer  Mittel- 
^eirt  von  E  bedeutet.  Durch  Division  und  Quadrierung  der  beiden 
Gleichungen  22)  und  23)  findet  sich 

^**Hezu,  oder: 

^  —  i^{^^  +  f)  variiert  nur  von  1,  bei  ^(2i*+ /^)  —  0,  d.  i.  wenn 
^^ezu  n*  =  0  bezw.  P  «=  0  ist  bis  zu  seinem  kleinsten  Wert  beim 
Bruch  -  1  -  g;^  ^  (2i«  +  /^)  in  diesem  Fall  auch  « 1  -  60  ^'  der  über- 
*^aupt   nicht   imter   'X)  0,573   herabgehen   kann.     Aus   diesem   Grund 

Variiert   also   der   Quotient  ^ —  nur   zwischen  1   und  o^  0,573 

^ud  diese  Variation   wird   thatsächlich  noch  etwas  geringer  ausfallen 

durch  das  Hinzutreten   des  Faktors  ^9  der  von  1  ausgehend  gleich- 

^itig   um    etwas    anwächst.      Da    der   andere   Faktor   1 ^  nicht 

Wesentlich  von  1  abweichen  kann,  solange  f  in  Betracht  kommt, 
Äo  kann  innerhalb  dieser  Grenzen  also  P  überhaupt  nicht  wesent- 
lich kleiner  werden  als  P  —  'V/  0,573  P©,  wobei  im  allgemeinen 
^ber  die  Elastizitätsgrenze  schon  überschritten  ist.  Aus  diesem 
Umstand  ist  es  erklärt,   dass   bei   stark   federnden  Stäben   die  Bruch- 
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kraft  pQ  Tucht  viel  verschieden  ist  von  deijenigen  Kraft  P,  bei 
welcher  überhaupt  eine  merkliche  Durchbiegung  aufzutreten  beginnt, 
und  daas  also  der  Stab  bei  einer  gewissen  Belastung  P  fast  plötzlidi 
knicktj  wie  dies  durch  die  Versuche  von  Baudirektor  von  Bach  — 
siehe  Bach:  Elastizität  und  Festigkeit  1898,  S.  220/21  —  bestätigt  wirf. 
Der  zulässige  Maximaldrück  P  bei  m-facher  Sicherheit  gegen 
Bruch  ist  aus  Gleichung  16) 

f.-«p-^^^(i+i[iji]'i 

also 

worin,  wie  gesagt,  für  E^  ein  etwas  kleinerer  Mittelwert  von  E  zü  setzen 
ißt,  der  dem  Umstand  Rechnung  trägt,  dass  beim  Bruch  in  der  Nähe 
der  Stabmitte  die  Proportiooalitätsgrenze  überschritten  wird.  Ist  m  wie 
üblich  =  4  bis  5    oder   gar   noch  grösser,    dann  kann  die  mit  diesem 

Druck  P=  ^  gleichzeitig  auftretende  Federung  nicht  gross  sein,   wie 

oben  dargethan  wurde.  Es  verhält  sich  also  hiemach  der  eigentlich 
unter  B  fallende  „stark  federnde  Stab"  innerhalb  der  genannten 
Grenzen  einer  vier-  bis  fünffachen  Sicherheit  —  genau  noch  ebenso, 
wie  der  unter  A  fallende  „massig  federnde  Stab",    Demi  so  lange  dia 

Federung  j  in  massigen  Grenzen  bleibt,  ist  der  charakteristische 
Nebenfaktor  —  praktisch  genommen  —  so  gut  wie  =  1  und  deshalb 
ist  innerhalb  dieser  Grenzen  auch  die  Durchbiegung  f^  i|/2  tg^  m 
setzten,    wobei    sin  ^  —  1  —  eos  -^  ==  2  sin*-T-)  wenn    man    hierin   fiir 


n  —  y-gj  ^^^  Ar  -P  d^^  vorhin  gefundenen  Wert  einsetzt. 


Note  zum  Artikel  MErweiterongen 
des  Faktoriellensatzes''. 

Von 

Louis  Saalschijtz 

in  KOnigiberg  i.  Pr. 


Mein  Freund,  Herr  Professor  W.  Heymann,  hat  mir  nach  der 
^ktüre  meiner  jüngsten  Veröffentlichung  in  dieser  Zeitschrift*  einige 
Bemerkungen  über  die  von  mir  a.a.O.  aufgestellten  Reihen  0(x,'^) 
^d  F{x,  ii)  und  über  ihren  Zusammenhang  mit  seiner  Auflösung  der 
truLomischen  Gleichungen**  mitgeteilt.  Da  dieselben  auf  die  genannten 
Beihen  ein  neues  Licht  werfen  und  sich  ausserdem  durch  Einfachheit 
anazeichnen,  will  ich  ihren  wesentlichen  Lihalt  dem  mathematischen 
Publikam  nicht  vorenthalten,  wobei  ich  mich  jedoch  meiner  Bezeich- 
nungen bediene. 

I.  Vor  einer  Reihe  von  Jahren  hatte  ich***  den  in  meiner  oben 
genannten  Veröffentlichung  (G)  als  A{n)  reproduzierten  Satz  bewiesen: 


0  ^(Pk(li)(pn^k(v)  =  (pniii  +  v), 


«»o 


^orin  (pj^(ji)  die  Bedeutung 


jfc— 1 


2)      9iil^)^ii']~Jiii  +  r  +  ky):kl,    9o(f*)-="l;    9i (**)=- f* 


r=l 


^«it^t.    Setzen  wir 


nun 


^  „Erweiterongen  des  FaktoriellenBatzes**  Bd.  44  (1899)  S.  840,  weiterhin  als 
^**^it  (C)  zitiert.  (Bitte  daselbst  S.842  in  der  Zeile  vor  Gleichung  8)  n\  zu 
leseu^  und  S.  845  bei  dem  letzten  Wurzelzeichen  den  Wurzelexponenten  8  zu  er- 

**  Insbesondere  „Die  trinomische  und  quadrinomische  Gleichung  in  elemen- 
^^^^  Behandlongsweise.'*  Diese  Zeitschrift  Bd.  87  (1892)  S.  90,  weiterhin  als 
^^«it  (B)  zitiert 

^**  In  einem  Artikel   dieser   Zeitschrift  Bd.  88  (1887)  S.250,   weiterhin   als 
^Wt(A)  zitiert 
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3)  9{x,  ii)  ~^tp,((i)a*, 

i  — 0 

so  folgt  aus  1)  unmittelbar 

4)  0(x,  ft)  0(x,  v)  —  0(x,  II  +  v), 

welcher  Satz  den  in  (A)  gegebenen  Beispielen  zu  Grunde  liegt  f^ 
lieh  ist,  wenn  wir  ^(x,  1)  als  y  bezeichnen: 

5)  *(a?,  ii)  -  j^. 
Wir  setzten  femer  in  (C): 

6)  fkic)  =  JjV  +  r  +  *y)  :  fcl,  ^(^)  -  1, 

r  =  0 

und 


7)  F(x,t,)~^f,i(,)a^. 


*  =  0 

Dann  ist,  wie  Herr  Heymann  bemerkt, 

und  daran  knüpft  er  folgende  Schlüsse: 
Es  ist: 

d.i.  nach  5): 

daher 

also  nach  9a): 

F(x,  ft)  0{x,  v)  -  F(a;,  ft  +  v). 

Diese  Gleichung  ist  identisch  mit  meiner  (C)  6),  welche  sich  i 
a  posteriori  in  obiger  sehr  einfacher  Art  beweisen  lässt. 

II.  Femer  ist 


9k(.i  +  y)  =  ^J7[i  +  *•  +  (*  +  i)y] 

JJ[l  +  r  +  (Ä  +  l)y] 


r=    1 


{k+l)l 


9*  +  l(l)- 


Mittels   dieser  von  Heymann  aufgefundenen  Beziehung  gela 
er  mit  Rücksicht  auf  5)  zu  der  Gleichung: 
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rend  y  selbst  durch  die  Gleicliung 

0)  y  -  «(a:,  1)  =  1  +  a:  +  9,(l)a;«  +  93(1)^+  '  * ' 
^ben  ist. 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  lassen  sich  samtliche  Funktionen 
i)  eliminieren  und  man  erhalt  die  Oleichung: 

1)  y-a^yi+y-1-0* 

eine  Wurzel   dieser  Gleichung  ftLr  y  und   zwar  diejenige,   welche 
Eigenschaft  hat,  dass 

wird  durch  die  Beihenentwickelung  10)  dargestellt,   und  beliebige 
»nzen  derselben  vermöge  der  Gleichungen  3)  und  5). 
Aus    9  a)  folgt  F{x,  0),    wenn    f*  =  0    gesetzt    wird   und    durch 
srentiation  yon  11)  nach  x  ergiebt  sich  dann  leicht  die  Gleichung 

^)  F(XyO)^     ,,     ^^,     ,., 

J  \    y     J       y-f  1  — y*(a5,  1) 

he  mit  deijenigen  Gleichung  in  (C),  die  den  Beispielen  unmittel- 
vorangeht,    identisch    ist.     So  oft   sich  11)   algebraisch  auflösen 
;,  muss  sich  y^O{x,\) 

nach    12)   auch   F{xy  0)   in   geschlossenem   Ausdruck   darstellen 
n;  dies  ist  f&r  die  Werte 

y  =  l,    0,    -|,    -|,    -|,    -1,    -2, 
le  ich  in  (C)  angegeben  habe,  und  ausserdem  filr  die  Werte: 

*  Nimmt  man  n  und  s  als  gegebene  positive  ganze  Zahlen  an,  setzt 

estimxnt  die  Eonstanten  x  und  c  durch  die  Gleichungen 
steht  ans  11)  die  Gleichung 
n  'Wurzeln  nebst  ihren  m^^  Potenzen  durch  die  n- deutigen  Reihen 

eil    sind.    Diese  Gleichung  ist  von  Hey  mann  im  81.  Bd.  dieser  Zeitschrift 

)    nach    ganz    anderer  Methode   (Mac   Laurinsche   Reihe  mit  Benutzung 

SchlOmilchschen  Formel)   und   in   anderer  Bezeichnung  zuerst  aufgestellt 

I   besonders   daselbst   S.  225  Gleichung  4)]   und  in   Arbeit.  (B)   reproduziert 
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und 


f  =  2,   a,    -4, 


1113  4  3 

r  r  'V  -V  -V  ^2 

der  Fall. 

Schliesslich  darf  ich  wohl  die  Hoffnung  aussprechen^  dasa  dmtt 
die  hier  mitgeteilten  hübschen  Entwickelungen  meines  Freundes  Uty 
mann  das  Interesse  fär  meine  eigene  in  Ärheit  (C)  dargelegte 
heuristische  Methode  zur  Erlangung  der  Gleichung  6)  und  fär  Üf 
auf  sie  gegründeten  weiteren  Folgerungen,  welche  zu  den  öleicl 
ungen  19)  führen,  nicht  geschmälert  werden  wird,  und  möchte  ich  bei 
dieser  Gelegenheit  noch  ergänzend  bemerken,  dass  die  Konvergeis 
der  Reihen  a>(x,  ^)  und  F{x,  ^i)  gemeinsam  unter  den  folgenden  Bi^ 
dingungen  stattfindet,  wobei  die  drei  Fälle 

zu  unterscheiden  sind: 

1.  für  positivea  y^  wenn 
(l  +  y)i-|-y        ^. 

-^ — ^^<i; 

2.  für  uegatiTes  j/  ^  —  y',  y'  >  1,  wenn 

(y'^l)/--i^<^' 

3.  für  negatives  j'  -^  —  y',  0  ^  j^'  ^  1  (vergLHe  jmann  (B)  §  5), 

iryii-yj-rx^l. 
Setzt  man  in  diesem  letzten  Falle 

^  =  "}''—--  ^  (s  und  n>  s  positive  ganze  Zahlen),  1 

so  zerfallt  die  unendliche  Summe  (tou  einem  hinreichend  grooM 
Glied -Index  an)  in  Gruppen  von  je  n  Gliedern,  deren  Zeicheufolgl 
ßich  wiederholt,  und  zwar,  wenn  ^^  f,  ..,€„+  1  oder  —  l  bedeuten,  ii 
der  Art;        ^^^^^        ^^j^     ^^^^^        ^^^^  ^^^^  ^^^  ^  gerade, 

(fj  fg . ,  .  f„),    —  (b^  f j  . . .  f„),  ±  etc.,  wenn  s  ungerade. 
Die  Konvergenzbedingungen  lassen  sich  in  das  Zeichen 

(so  dass  in  der  Basis  der  Absolutwert,  im  Exponenten  der  wirkUdij 
Wert  der  betreffenden  Grössen  steht),  zusammenfassen,  und  der  Greuä 
wert  1  darf  erreicht  werden;  für  j/>  0,  wenn  m  negativ,  ftlr  y  <  — . 
wenn  x  positiv,  flir  0  >  y  >  —  1,  wenn  (—  1)'  af  negativ  ist, 


4 


ITa^htrag  sa  meiner  Herleitong  der  Interpolatlonsf ormeln. 

Von 

Prof.  Dr.  W.  Veltmann 

in  Poppeisdorf. 
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Will  maa  die  Auflösung  der  Oleichungen  durch  Determinanten 
^wenden^  so  kann  man  zu  den  Ausdrücken  f&r  die  Differenzteile  in 
etwas  einfacherer  Weise  gelangen.    Wenn  man 

^^  I^mg  bezeichnet^  so  werden  die  Oleichungen  14)  S.  307  die  folgenden 

^oH-P5ori+Psir,+  Pa,r3  ^  y, 

^(^ -f  P«ori+P,ir,+ P„,r,+ .    . +P«,n-jr^-i  +  P«,n-irn  «  y^. 
Aus  diesen  Oleichungen  folgt: 

WO   ixn  Zähler  die  Koeffizienten  der  y  mit  d  bezeichnet  sind  und 

*n-lPioP2i    .Pn-i,    w-2 
ist     Der  Teil  mit  y»  wird  also 

^     y»     ^ yn 

In  dem  Ausdruck  f&r  r»  ist  also  der  Koeffizient  von  y»  der  reci- 
proke  Wert  eines  Produktes^  dessen  Faktoren  man  erhält,  indem  man 
^^^  dem  zu  y^  gehörigen  x  sämtliche  übrige  x  subtrahiert.  Nun  kann 
^^  die  Reihenfolge  der  Wertepaare  ändern,  so  dass  statt  y„  irgend 
^^  anderes  y  das  letzte  wird.  Der  Ausdruck  fQr  r«  ändert  sich  dabei 
^^ht,  weil  in  der  Funktion  (Gleichungen  13) 

+  (x  —  XqXx  —  Xi)  •  •  •  (X'-Xn^l)rn 

[*  wieder  der  Koeffizient  der  höchsten  Potenz  von  x  ist.  Für  das- 
jenige dy  dessen  y  jetzt  das  letzte  geworden  ist,  gilt  also  dieselbe 
^^1  wie  für  tf«,  somit  gilt  diese  Regel  allgemein. 
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Eine  allgemeine  Eigenschaft  der  algebraischen  Funktionen. 

Von  Rudolf  Ziegel  in  Berlin. 

Die  algebraische  Funktion  y  der  unabhängigen  Variabein  x  sei  dik^ri 
die  irreduktible  algebraische  Oleichung 

1)  Ajt  +  Asr~'  +  •  •  •  +  ^m  -  0 

mit  in  x  rationalen  Koeffizienten  Ä^^  ^j, . .  .  A^n  definiert 
Die  Differentiation  von  l)  ergiebt: 

mit   anderen  Worten:   es  genügt  y  einer  algebraischen  Differentialgleichnng 
erster  Ordnung  der  Form  ^-, 

unter  f  eine  rationale  Verbindung  der  beiden  seiner  Argumente  verstanden. 
Weit  schwieriger  als  die  Herleitung  dieses  bekannten  Besnltates 
scheint  mir  der  direkte,  d.  h.  aus  der  definierenden  Oleichung  1)  selbst 
folgende  Beweis  eines  ähnlichen  Satzes,  der  sich,  soviel  ich  weiss,  nirg«ndB 
angegeben  findet.    Aus  der  Identität 

folgt  durch  Integration: 

X 


_  rdy^ 


^-9\ 


Da  y  von  x  algebraisch  abhängt,  so  sind  auch  x  und  -  ,-  algebraische 

Funktionen  von  y.     Daher  ist  nach  einem  zuerst  von  Abel*,  später  noch- 
mals von  Liouville**  bewiesenen  Theorem  der  Integral  wert 

eine   rationale  Funktion   der  Argumente   |/,   ,-;   hieraus  folgt: 

(m  X 

Eine    algebraische    Funktion    genügt    stets    einer    algebra- 
ischen   Differentialgleichung    erster    Ordnung,    in    der    die    un- 
abhängige Variable  nur  in  der  ersten  Potenz  auftritt, 
oder  auch: 

Zu  jeder  algebraischen  Funktion  lässt  sich  eine  rationale 
Verbindung  aus  der  Funktion  selbst  und  ihrer  ersten  Ableitung 
bilden,  deren  Wert  gleich  der  unabhängigen  Variabein  ist. 


*  N.H.Abel,  Pröcis  d'une  th^orie  des  fonctions  elliptiques,  Crelle'a  Journal 
Bd.  4  p.  264(1829);  Oeuvres  compl^tes  (Christiania  1881),  Bd.  1  p.  660. 

**  J.  Liouville,  Premier  memoire  sur  la  d^termination  des  integrales  dont 
la  valeur  est  alg^brique,  Journal  de  F^cole  royale  polytechnique.  Gab.  22, 
p.  147  (1833). 
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Die  magnetisclie  Energie  eines  Systems  elektrischer  StrSme. 

Von  Dr.  Dörge  in  Qiessen. 

Ein  System  elektrischer  Ströme  repräsentiert  einen  gewissen  Arbeits- 
wert, der  durch  das  Integral 

»treckt  über  den  unendlichen  Baum,  gegeben  ist.  H  bedeutet  die.magne- 
iiche  Feldstärke  an  der  Stelle  des  Yolumelements  dx.  Diese  Energie  ist 
achweisbar  im  Offnungsstrom  und  muss  entstanden  sein,  während  die 
<Mme  auf  ihren  definitiven  Wert  anstiegen.  Hierauf  basiert  die  folgende 
lUeitung. 

Ist  im  einfachsten  Falle  ein  Stromleiter  mit  der  elektromotorischen 
Enft  E,  der  Selbstinduktion  L  und  dem  Widerstände  w  gegeben,  so 
Ugt  der  Strom  nach  dem  Oesetze  an: 

J  die  Stromstärke  im  Momente  t  ist. 

Ist  der  Strom  bis  zu  seinem  Endwerte  i  angestiegen  (theoretisch  nach 
udiich  langer  Zeit),  so  ist  die  von  der  elektromotorischen  Kraft  ge- 
lete   Arbeit: 


Eß. 


Elj'dt 

0 

jyie   entwickelte  Stromwärme  aber  ist  nach  dem  Joul eschen  Gesetz 


CO 

ß 

0 


leb  mnss 

0 

Energie  des  entstehenden  magnetischen  Feldes  sein. 

Dies  Verfahren  lässt  sich  ebenso  leicht  auf  ein  System  beliebig  vieler 
ter  anwenden.    Sind  in  diesem  Falle  die  elektromotorischen  Kräfte 

E^E,...E,, 

Koeffizienten  der  Selbstinduktion 

irjlir,,  .  .  .  Zfn„, 

der  gegenseitigen  Induktion 
0^  . .  •  «Pb  die  Widerstände  der  einzelnen  Leiter,  so  ist: 
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^1  ""^^/>^  'dt'  *"^i*^i 


jg=» 


Jifjf'-'jn  sind  die  Stromstärken  in  den  einzelnen  Leitern  zur  Zeit  f. 
Die  ¥on  den  elektromotorischen  Kräften  geleistete  Arbeit  ist 


die  entwickelte  Stromwärme: 


.(2^ 


Der   in  Klammer   stehende  AoBdmck   mnss   denmaoh  die  magne' 
Energie  des  entstehenden  Feldes  sein      Nun  ist: 

^PP  I  ~dt~^P  ^*  "=  "2  ^PP^P^^ 
0 

wenn  ip  die  definitive  Stromstärke  des  Leiters  p  ist.     Femer  ist 

mithin  lassen  sich  die  Glieder,  in  denen  p  ^  q^  paarweise  zosammei 
in  Ausdrücke  von  der  Form 


0  0 


'Lpqigip. 


So  wird  schliesslich  aus  der  Energie  des  Systems: 


+  2Ln^inU^iin]' 
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Bemerkangen  zur  Auflösung  der  Gleichniigeii 
Tierten  Grades. 

Von  Oberlehrer  Betiriger  in  Bonn. 

I. 

In  der  Heilermannschen  Zerlegung  ("diese  Zeitschr. Bd.  44  8. 234)  ist 
e  zweite  Wurzel  in  der  zweiten  Klammer  der  Gleichungen  7)  mit  dem 
>ppelten  Vorzeichen  versehen.  Eine  elementare  Überlegung  liefert  die  Be- 
2ignngen,  wann  das  positive  und  wann  das  negative  Zeichen  zu  setzen  ist. 

Setze  ich  in 
1)  f^Äx*+  ^Bxy  +  Cy^-h  2Dx+  2Ey  +  F^0, 

[Ax  +  By  +  ny-Äf^  (-B«-  ÄC)y^+  2{BD  -  AE)y  +  2)»-  AF, 
»  ist  die  rechte  Seite  ein  vollständiges  Quadrat,  wenn 

{BD-ASy  -  {B^-  AC)(D^-  AF) 
t.     Das    zweite    Glied    dieses    Quadrates    hat   dasselbe   Vorzeichen,    wie 
2>  —  AE,    Also 


Af^  (Ax  +  By  +  2))«-  (^^-0*-  AC +  yD^--AFy, 
enn  BD  —  AE>0  ist, 

Af^  {Ax  +  By  +  D)»-  (yy/B^ ^aC-^YD^ -AF)\ 
im  BD  —  AE  <  0  ist. 

Für  BD  —  AE  =-  0  ist  das  Vorzeichen    beliebig,   da  dann  entweder 
?*—  AC  oder  ^D^—  AF  verschwindet. 
S'^zt  man  nun  nach  Heil  ermann 

ergiebt  sich  für  il  die  kubische  Resolvente 

a        b    C+2X 
b     c  —  X     d 

c  +  21    d        e 

fOr  die  Vorzeichen  von  der  letzten  Wurzel  die  Bedingung 
Vorzeichen  +,  wenn  2bX>  ad  —  &c, 
„        — ,      n      2bX  <ad  —  bc, 
jf        ±»      n       2bX='  ad  —  bc. 
In    letzterem   Falle   zerfällt   die  Besolvente   in    ein  Produkt  aus   zwei 
erminanten: 

a         b     C+2X 
b     c-X     d 

C+2X    d         e 


a     b     c 

a    b* 

0    a    b 
2b   c    d 

e    (P 

£  MftlbtmAtlk  n.  Phyrik.  46.  Band.  1900.  5.  u.  6.  Heft 


^4 
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In  derselben  Weise  ergiebt  sich  ftür  die  zweite  Zerf&llxing  die  Bedingong 
Vorzeichen  +i  wenn  hd  —  (c  —  X)(c+  2A)  >  0, 

,      6d--(c-A)(c+ 2A)— 0 


± 
und  es  ist  im  letzten  Falle 


a  b  c 
0  a  h 
2b    c     d 


e    d 

0    e 

2d    e 


a        b    C+2X 
b      c-X     d 
C+2X    d        e 
Ebenso  ergiebt  sich  für  die  dritte  Zerfällxing 

Vorzeichen  +,  wenn  2dX>be  —  cd^ 
„  ~       „      2dX  <.be  —  cdj 

„  ±       „      2dX'^be  —  cd 

ist  und  es  ist  im  letzten  Falle: 

a         b    C+2X 
b      c-X     d 
C+2X    d        e 

Die    drei    Heil  ermann  sehen  ZerfäUnngen    können    aber    auch  ohii 
Zweideutigkeit  der  Wurzeln  in  folgender  Form  geschrieben  werden: 


e      d    c 

a     6» 

0     e    d 

• 

e     <P 

2d    c     b 

ac  +  aX-+ 


bc-ad+^bxV 
Yb^-ac  +  axf 


{at^+2bt+c+2Xy 
2Ubc-ad+  2bl) 


-C 

V  y{c+2Xy-ae 
^c-X)f^[bi'  +  2{c-X)t  +  dY 


-{t'Vb^ 


ac  +  ai4 


+  V'(c+2i)«-oey 
6d-(c-Z)(c  +  8t)Y 


=  [&g*+2(c-A)£  +  (iJ» 


-e 


ec+  tl 


)' 


e/^=[(c+2i)£«+2d£+e]» 

-  (gy(c  +  2X)'-ae  +  f+'^>-*0* 
V     "^^  •'  y(c+8a)»-a«)/ 

=  [(c+2i)g»+2d5  +  e)« 

Jedoch  wird  eine  solche  Zerlegung  für  den  Fall,  dass  der  Nenner  Ni 
wird,  unbrauchbar. 
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Die   obigen   Bemerkungen   gelten    auch  fCLr   die  Zerlegungen   bei  Faä 
Bruno*     Nimmt    man    dort    S.  220  Formel  36)    in    den  AosdrCLcken 

?)^^^i^  die    absoluten   Werte    der  Wurzeln,    so    sind   folgende  Yer- 

ischungen  Yorzunebmen: 
Formel  33:  ^  mit  ^  oder  c^  mit  0|, 

nn  OjA  <  OqO^^  a^a^  ist; 

Formel  34:  t^  mit  r^  oder  a^  mit  tf,, 

nn  0^0^  -  ^a,  —  yj  (ö,  +  A)  >  0  ist; 

Formel  35:  r^  mit  %  oder  q^  mit  ^, 

nn  OjA  <aia4— öjOj  ist 

In  den  übrigen  F&llen  bleiben  die  Formeln  33,  34,  35  ungeSndert. 

n. 

Beziehungen  zwischen  den  Wurzeln  der  Gleichung 

vierten  Grades  und   den  Wurzeln   ihrer  kubischen 

Besolvente. 

Aus  der  Dimension  der  Glieder  der  kubischen  Besolvente 

1)  4A*-  (ae  -  Ud  +  Sc^)X  +  ace  +  2hcd  -  ad»-  6*6  -  c«=  0 

^,    dass    X    eine   Funktion    zweiten    Grades    der   Wurzeln  tiitizi^   ^®^ 
sichung 

2)  /•-  af*+  4öJ»+  6ct«+  4df  +  6  =  0, 

.    Andere  ich  nSmlich   das  Vorzeichen   von   £^,  f,,  ^3  und  £'4,   so   ändern 
r   h   und  e2  in    2)  ihre  Vorzeichen.      Die  Besolvente  bleibt  unverändert. 

fehlen    also   in   den    Ausdrücken   für   A^A,  und  A3    die    Glieder   erster 
mension  in  £^  f,  f,  und  ^  und  ebenso  ein  von  diesen  unabhängiges  Glied, 

^+A,+  A,=«0  ist. 

Nun    liefert   jede    Zerfallung    der    Gleichung    vierten   Grades    in    die 
ferenz  zweier  Quadrate  bezw.  in  ein  Produkt  von  vier  linearen  Faktoren 

Ij,  Aj  und  A3  dieselben  Wurzeln,    wenn    auch    in    anderer  Beihenfolge. 
ise  Beihenfolge  sei 

faTX,:t^t,\t,U,     ftr  A,:g,t,|{,t„    für  A,:  g.£,|  g,£„ 
lass  also  l^  and  X^  aus  X^  hervorgehen  durch  Vertauschung  von  t%  mit  ^ 
nr.  £4.    Wir  können  also  setzen: 


) 


*  Faä  di  Bruno:  Einleitung  in  die  Theorie  der  binären  Formen,  übersetzt 
Walther.    Leipzig  1881.    S.220. 
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Kleinere  Mitteilungen. 


Da  nun  Ai  +  Aj  +  ^s  =  0,  so  folgt 
4)  »I  «=  n  «=»  0,    !>  «=  —  2g. 

Setzt  man  diese  Werte  in 


^1  ^8  "T  ^1*8    "     *S^8  ■" 


bezw.  in 


^1^8*8  *** 


ace  -\-2bcd  —ad*—  6*e  —  e* 


ein  und  ersetzt  die  Koef^zienten  durch  ihre  Ausdrücke  in  tiSi^tii  ^  ^ 
hält  man  durch  Vergleichung  der  Eoefißzienten 


5) 


a  a 


6'    ^  12 

[Da  aber  p  -»  —  2  g,  so  genügt  es,  aus  der  grossen  Anzahl  von  Gliedenflr 
Berechnung  von  p  und  q  ein  einziges  hervorzuheben  z.  B.  das  Glied  ni 
^1^3  ^3^4-]     Es  ergeben  sich  somit  folgende  Ausdrücke: 


6) 


S  Kr,  -  t*m  -  e.)  -  &  -  {.)&-?.)]. 
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Benö  Koechlin,     Beaprechung   eines    auf   eatcentri sehen    Druck 

Stabes.    Schw.  B.,  BH,  33,  S.  159  -  160,  171  -  173. 
Weyrauch,  tlTber  exe entri sehe  Zugbe an apruc hangen  von  Fachwerkstüben.    ZJ 

Wochen-Ausg.,  Sp.  249  — 254 
Fritss  von  Eroperger,  Eine  neue  Knickformel  von  A.  Ostenfeld,     Z.  ÖJAl 

8.624  —  526,  558. 


VerzeicImiB  von  Abhandlungen  aus  der  angewandten  Mathematik  u.s.w.      5 

Hacker,  Einiges  über  Enickspannungen.    Z.A.  L,  Heft-Aus^.,  Sp.  489  — 506. 
rsch,   Zur  Berechnung  der  Eiuckfesagkeit  gegliederter  Steinpfeiler.     D.  B., 

S.  590  — 692. 
mo  Schulz,   Beitrag  zur  Torsionsfestigkeit.     Z.  A.  L,  Heft  -  Ausg.,   Sp.  201  bis 

234,  569  —  586. 
Schule,  Die  elementare  Ableitung  der  Knickformel.    Z.V.  D.I.,  S.  779  — 780. 
rl  Bernhard,  Eisspeicher  und  Eisdruck.    C.  B.,  S.  81— 83.    Bemerkung  dazu 

von  Bruno  Schulz,  S.  140,  Erwiderung  von  Bernhard,  S.  264. 
.  auch  CentrcUelUpse,  Dynamik,  Erddruck,  Graphische  Verfahren,  KinemcUtk, 
Statik,  Tafeln  (graphische). 

Mektrizitftt  und  MagnetismuB,  Mektroteolmik. 

{reisig.  Über  die  Anwendung  des  Vektordiagramms  auf  den  Verlauf  von 
Wechselströmen  in  langen  Leitungen  und  über  die  wirtschaftliche  Grenze 
hoher  Spannungen.     E.Z.,  S.  383— 386,  400—403,  417  —  420. 

L  Goldschmidt,  Über  deformierte  Kurven.    E.  Z.,  S.  840— 842. 

[einke,  Über  Wellenströme.    E.  Z.,  S.  610  — 513,  527  —  531. 

Niethammer,  Zur  Messung  von  WechselstromeflTekten  nach  der  Drei -Volt- 
meter-Methode.    E.  Z.,  S.  701  — 703. 

Westphal,  Beitrag  zur  Theorie  der  Ankerwicklungen.    E.  Z.,  S.  118. 

irnold  und  G.  Mie,  Über  den  Kurzschluss  der  Spmen  und  die  Kommutation 
des  Stromes  eines  Gleichstromankers.   E.  Z.,  S.  97— 101,  136—138,  150—152. 

.  Behrend,  Über  den  Spannungsabfall  bei  Wechselstromgeneratoren.  E.  Z., 
S.  837  —  840.  (Bemerkungen  dazu  von  E.  Arnold,  S.  893— 894,  und  Hey  land, 
S.  894.) 

(ran dt,  Beitrag  zur  Berechnung  von  Buiferbatterien.     E.  Z.,  S.  730 — 732. 

lolfBraun,  Über  die  Leerlaufreibung  von  Induktionsmotoren.  E.  Z. ,  S.  685  —  687. 

treisig,  Messungen  an  Femsprech Verbindungsleitungen.    E.  Z.,  S.  192  — 196. 

tz  Erens,    Eine   analytische   und  graphische  Methode  zur  Berechnung   von 

Anfahr-  und  Bremswiderständen  für  elektrische  Eisenbahnen.  E.  Z  ,  S.  277 — 282. 

rence  P.  Feldmann  und  Josef  Herzog,  Über  Stromverteilung  in  Wechsel- 
stromnetzen.    E.  Z  ,  S.  780—783. 

[einke,  Über  Auffassung  und  DarsteUung  der  Vorgänge  im  Wechselstrom- 
transformator.    E.  Z.,  S.  175  — 178,  191  — 196,  205  —  207. 

Lue  Heubach,  Zur  Theorie  der  Asynchronmotoren.  E.Z.,  S.301  — 305, 314  — 317. 

bert  Kapp,  Die  Funkengrenze  bei  Gleichstrommaschinen.  E.  Z.,  S.  32  — 33 
(Bemerkung  dazu  S.  89  — 90). 

B-er  Lodge,  miprovement  in  magnetic  space  telegraphy.  E.,  vol.  87,  p.  120  —  121, 
170—171,  197-198,  376  — 376:=rEg.,vol.  67,  p.  81  —  32,  94  —  99,  124—126. 

riethammer.  Über  die  Kraftlinienverteilung  in  Nuthenankem.  E.  Z., 
S.  766  — 771. 

xander  Rothert,  Untersuchungen  über  die  Kurzschlusskurve  von  Wechsel- 
stromgeneratoren. E.  Z.,  S.  619  — 622,  637  —  638,  657  —  659,  893.  (Bemerk- 
ungen dazu  von  Rud.  Goldschmidt,  S.  670,   Emil  Ziehl,  S.  724  — 725.) 

Iwig  Schröder,  Berechnung  des  Kraftbedarfes  von  elektrischen  Strassen- 
bahnen.    E.  Z.,  S.  111  — 115. 

lengel,  Bestimmung  der  günstigsten  Zahl  von  Speisepunkten  eines  Ver- 
teilungsnetzes.    E.  Z.,  S.  807— 809,  826  —  829. 

lolf  Skntsch,  Über  Bemessung  von  Motoren,  welche  bei  konstanter  Um- 
fangskraft  Massen  beschleunigen  sollen,  insbesondere  von  Nebenschluss- 
elektromotoren für  den  Betrieb  von  Drehbrücken,  Drehscheiben  u.  dergl. 
V.V.G.,  8,307  —  312. 

S.  auch  Graphische  Verfahren,  Hydrodynamik,  Kine^natik,  Vektorrechnung. 

Erddruok. 
Iramer,    Die  Gleitflächen   des   Erddruckprismas   und   der  Erddruck.     Z.  A.  I. 

Heft- Ausg.,  Sp.  513  — 518. 
>lf  Francke,   Bemerkungen  zu  dem   Aufsatze   des  Herrn    Geheimen    Bau  rat 

Gramer  in  Breslau  über  die  Gleitflächen  des  Erddruckprismas  und  den  Erd- 

dmck  in  Heft  5   des   Jahrgangs  1898.     Z.  A.  L,   Heft- Ausg.,   Sp.  188  — 188 

(Erwidenmg  von  Gramer  Sp.  188). 
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Hiaelj,   Consiractiofis  diverses  pour  d^terminer  la  ponss^e  des  terrt*»  sur  imj 

de  «outlsnenieut.     Ä.  P.  Gh.,  9*  anndö,  !•  trimestJJ«,  p.  99  — ISO. 
P*  K.  Kirk^    Graphic  mcthods  of  determining  the  pressure  of  earth  oo 
■"  wallü.     B,  voL77,  p.  2aa  — 235. 

Pichault,    Calcul  des  murs  de  eout^nement  des  terreB  eu  cm  de  BaKkis<t|ü 
quelcoDqües.     M.  L  C,  2.  p.  210  — 266,  844 —§46.  |j 

Oeodäsie. 

Eggert,   Rückwartseins chnitt   mit  Cörrelateuausgleichung.     Z,V.,  S.44-äO 
E.Hammer,  Beatimmiing  des  Theodolit-  (Tachjmeter)  ^tandptmktea  narhl 

and   Uöhc   duich  Kückwartaeinsch neiden  über  nur   zwei  gegebetie  Fidi  j 

Z,  A.  r„  Wochen- Ausg.,  Bp.  81-^86. 
J(ordan),     Geographische    Coordinaten    und    rechtwinklige    Coordinatioü.  IT] 

S   162  — 176, 

Umwandlung     Preussbcher     Coordinaten,     zur    Praxi»    der    Prttwsk^l 

Stadt  -  Trianhi-ulieningeii.     2,  V.,  S.  381  ^389. 

S,  auch  ÄbbiUhmgtti.  Au^ffhichnngs'  ufui  F^ier  -  Rechnung ,  Geomärk, 
Gesdiichtt,  Messtverk::€üffe\  Bedtmioerh^eiige,  Tfifein  (graphmhe) , 

Geographie  mathematiache. 

Ipeitzmann^     Die     Sonnenhöhe     um!      Tageelätige.       Z.  A,  L^     Wochea 

Sp,  561— &69. 

Geometrie. 
G.  Mario  Roasi,    Mit  Hilfe  des  Zirkels  allein   den  Mittelponkt  eines- 

finden.     Z.ÖJ.A.V.,  8,487. 
C.  K.  Aird,    Bpstimmuug  dea   KreisumliangeB  ans  dem   HalbmesEer  durcb 

nang,     C.  B.j  S.  120,     ßemerkiingen   dazu  von  F.  Lang,  F.  Puller  und 

Schriftleitung  S.  176. 
Ed.  Bing,    Eine  rein  geometrische  Annaheniugskonstrnktion  der  Grössen  t 

Yn  von  bisher  unerreichter  Genauigkeit     2.V  D.  L,   S.  4S.     Beraerl 

dazu  von  F,  Heer  wagen  S.  :i64. 
Edward    Croßsley,    Quadrature    of  the    circle*     E.,    vöLS7,    p.  $09    (s.  a 

P,  Poole,  ib.,  p.436). 
Quadrature  of  tbe  circle,  A  new  (by  E.Bing).     E,,  voL  87»  p.  136, 
€.  E.  Wolff,   A Heyne  Eeynoldfl,    Area  of  the  drcle.     E.,  vol  88,  p,  S13. 
E.  Hammer,    Über  den   aus    zwei   Kreisbogen  beateheuden  Korbbogeji  «ni  ^< 

binduug  zweier  gegebener  Tangen tenpnnkt«,    D.  B.,  S.  10  —  12,  43, 64.,  W-l 
H.  Sond^,  I'rohleme  de  rarche  biaiae.     Trac^  de  la  courbe  de  joüit  sur  le  |1 

de  tßte  et  aur  le  d<?veloppemoat  de  rintrados.     N*  A.  C,^  coL  43 — 47. 
Alfred  Houbach,  Theoretische  und  praktische  Mitteil imgew  über  neue  EQipH 

Konstniktioneu.     ü.  B.,  S.  307. 
€,  Eunge,  Über  die  Verwandtschaft  des  Rückwärts-  und  Vorwärts 

Z.V.,  S.  313-310. 
Friedrich  Steiner,  Konstruktion  der  Winkeländeningea  eiuea  Dmecks.    T. 

Jahrg.  30,  S. 180    - 183. 
H.  Sehämann,  Berechnung  der  Richtung  gleichlaufender  Diagrinalen  eine*  m 

Ansicht  trapezförmigen   Pfeilers,     C\  B.,   S.  230  — 231      (Bemerkungen  du 

8. 268.) 
Leitzmann,  Berechnung  des  Krttmmungshalbmessei^  einer  Kurve.  J.  A.  T ,  Woche 

Auag.,  8p.  62ß  — 626. 
Leopold    Ellerbeck^    Über    die   Ermittelung  des   Linieusnged    vorübergebeiiid 

Eiienb  ahn  Verlegungen   und  ähnlich  er  Gleisführungen.    2.  B.,  Sp.  125  — H 
Ä,  Francke,    Gleisbögen   mit  unendlich  grossen  Kriimmungshalbmeaserti  is  4 

Bogenanföngen.     O.  F,  E.,  B.  265  —  268. 
Ed.  Langi    Anordnung   einer   „nach  innen"   abzweigenden  Wmche    in   ütark  I 

knimmtem  Gleis.     C\  B.,   S*  4156  —  438.     (Bemerkungen  dmu  von  K.  Fall 

8.  559.) 

Kinfichaituug   einer  einfachen  Weiche   mit  geradem  Haupt^leise    in  «ii 

Kreisbügen.     0.  F.  E.,  S.  270  -  278. 

S.  auch  Inhalt,  Schwerpunkt ,  Zek-henwerlßeuge. 
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GtoBOhiohte. 

Dresdener   Bezirksverein    deutscher    Ingenieure,    Trajan   Rittershaus  f 

(mit  BUd).    Z.V.  D.  I.,  S.  589—640. 
Helmert,  Wilhelm  Jordan  (mit  BUd).     Z.V.,  S.  822 -328. 
C.  Runge,  Wilhelm  Jordan  f.     Z.  A.  I.,  Wochen- Ausg.,  Sp.  265— 266. 
Steiff,  Wilhelm  Schickhart  und  seine  Landesaufnahme  Württembergs  1624  — 1635. 

Z.V.,  S.401— 415,  587— 549. 
Siegmund  Wellisch,  Der  Plan  von  Wien  zur  Zeit  der  zweiten  Türkenbelagerung. 

Z.  ö.  I.A.V.,  S.  489  — 492. 

-  —  Die  Wiener  Stadtpläne  aus  dem  Anfange  des  XVIU.  Jahrhunderts.  Z.Ö.I.A.  V., 

„S.  663  — 568,  575  —  676. 
Ältere  geometrische  Werke.     Z.V.,  S.  336  — 389. 

—  Die  Erfindung  der  Triangulierung.    Z.V.,  S.  349  —  367.    Bemerkung  dazu  von 
J.(ordan)  S.  357. 

F.Z.,  Trajan  Rittershaus  f.     Z.  A.  I.,  Wochen-Ausg.,  Sp.  321— 323. 

GraphiBohe  Verfahren. 

Henry  Goldmark,  Solution  of  simultaneous  equations.    Eg.,  vol.  67,  p.  264  — 255. 
A.  E.Wien  er's  graphische  Verfahren  bei  Plächenberechnungen  (Bericht).     P.  J., 

Bd.  311,  8.181  —  132. 
H.  Berg,  Wirkungsweise  und  Berechnung  einer  stehenden  Kondensater -Luftpumpe 

ohne  Saugventile.    Z.V.  D.I.,  S.  92  — 97.    (Bemerkungen  dazu  von  K.  Rein- 
hardt, S.280.) 
Alexander  Coulmas,  Beitrag  zur  Bestimmung  des  Maximalmomentes  einfacher, 

durch  Einzellastensysteme  beanspruchter  Träger.    Z.  ö.  I.A.V.,  S.  239— 241. 
Desdouits,  Methode  graphique  pour  la  reconnaissance  et  la  värification  du  tracö 

des  voies  de  chemin  de  fer.    A.  M,  1. 16,  p.  465  — 601.    A.  P.  Ch.,  9«  ann^e, 

4»e  trimestre,  p.  192  — 228. 
H.  Dix,  Beitrag  zur  Berechnung  der  Querschnittsmaße  von  Holzbalken.     Z.  A.  L, 

Wochen-Ausg.,  Sp.  530  — 582. 
U.  S.  Hele-Shaw,  Graphical  method  of  finding  the  pressure  on  blocks  under  a 

ship  due  to  overhang.     Eg.,  vol.  68,  p.  158. 
J  Illeck,  Die  graphische  Berechnung  mehrcylindriger  Dampfmaschinen.    Z.V. D.I., 

S.  14  —  17  und  R.  F.  Mayer  S.  372. 
C.  F.  Munday,,On  the  advantages  of  using  Tchebychefrs  rule  in  association 

with    the    integrater   to    obtain    cross-curves    of    stability.      Eg.,   vol.  67, 

p.  499  — 500. 
y  Neidt,  Graphisches  Verfahren  zur  Bestimmung  von  Fahrgeschwindigkeiten  und 

Vorsch altwiderständen  für  elektrisch  angetriebene  Fahrzeuge.  E.  Z.,  S.  89 — 48, 

57—59. 
Gustav  Reichelt,  Berechnung  der  Betriebskraft  für  das  Schöpfwerk  einer  ein- 
gedeichten Niederung  bei  wechselnder  Höhe  des  Aussenwasserstandes.    C.  B., 

S.  458  — 460. 
E  Speidel  und  W.  Wagenbach,  über  Francis -Turbinenschaufelung.    Z.V.  D.I., 

S.  581  —  588. 
S-  auch  Äusgleichimgs-  und  Fehler -Ütchnung,  Elektrizität,  Erddruck,  Geometrie, 
Statik,  Tafeln  (graphische). 

Hydrodynamik y  Hydraulik,  Hydrologie. 

^S.  Hele-Shaw,  Further  experiments  on  the  character  of  fluid  motioii.     E., 

vol.  87,  p.  94  —  96  =  Eg.,  vol.  67,  p.  28  —  30. 
—  The  stream-line  theory.     Eg.,  vol.  68,  p.  152  —  163. 
rp-  The  motion  of  a  perfect  liquid.     E.,  vol.  87,  p.  548  —  660. 
Marston  Niles,  The  Hele-Shaw  experiments  and  the  stream-line  theory.   Eg., 

vol.  68,  p.  121  —  122. 
"•  Darios,  Sur  une   application  de  la  formule  du  mouvement  uniforme  de  l'eau 
„       dans  les  canaux  d^couverts.    N.  A.  C,  col.  14  — 16,  30  —  32,  47—48. 
äol2nif[ller,   Hydrodynamische  Analogien  zur  Theorie   des  Potentials   und  der 

Elektrotechnik.     Z.  V.  D.  L,  S.  669  —  662,  690  —  694. 


g      Verzeiciinia  von  AbhandluiigeQ  aug  der  singe  wandten  Mathematik  ii.ij^ 
Wieprecht,   Bereehjaung'  von   Kohrlmtimgen  für  WannwässeTliekiutgeu    t«  l, 

„Piizded*^  lÄ''.  Paytoti,  W.  A.  S.  B.,  John  ßB.tej,  Thomas  Alaton,  A  hjdtiülw 

press  Problem.     K.,  vol.  87^  p.  145,  245. 
F,  Chaudy»   De   la   r^^üiatance   a   ravancement   dei    bateanx  ©t  des  oadertaa- 

vei^ales,  M.  LC.^voLl,  p,  166  — 179. 
Slip,  Negative  apparent  E.,  vol.  87,  p.  U5 
Kniil  HeiTinann,   Neue  Theorie   der  Turbinen.      P.  J.,    Bd.  ai2^    S.  1I&--1IS. 

177—  1S2. 
A.  Humtüel,   Über  lUe  Formgebung  der  Schaufeln  bei  Francis -Tnrbiaeit.   l'h 

Bd.  an,  S.4  — 6,  24      25,  84. 
M.  Möller,  IHe  Nutzleistung  der  8chraubenturbine.     Z.V.  D.I,  3.551  —  ^1 
Franz   Praiil,    Bericht   Über  die    Konstruktion    und  Wirkungsweise  der  Tm^ 

formatorturbine,     8chw.  B.,  Dd,  84,  S,  11*B  — 199,  207  —  209,  217^220. 
D,  Spataro,    La   nouvelle   Hydraiilique,    th<?orique,    pratique    et   eip^rimesraJf 

ZG,  S,  187— 160,  321  —  337, 
Bourdelles,  fitude  du  regime  de  la  mar^e  dans  la  manche*    A.  P.  €Ti.,  9^  müMv 

3"  trimeBtre,  jr.  1—76. 
Emerich    Fischer,    Uie   Berechnung   von    Stauweihem   zur    Hoch waÄseraNf ihr 

C/B.,  S.ÖB-Ö9. 
Ph.  Forchheimer,  G  rund  Wasserspiegel  bei  Biiaane  »anlagen.  2.V.D.L,  S.  204- 30^ 
H.  Gravelius,  über  Verdunstung.     Z.  G.,  S.  248  — 252. 
B,,   Zur  Ermittelung  der   gröiaten  flochwaasermenge  kleiner  WasserÜiife.    D  B, 

S.298  — 29U. 
C,  Hesale,   Die  mittlere  Geschwindigkeit  de»  Wasiers  in  natürlichea  GewÄ«*t!Tii 

Z.U.,  S.20  — 36. 
Albrecht  Penck,  Zur  Bestimmung  der  Ahflussin engen  au b  Flu« sgebieteu .    L 0 , 

S.  67—  8L 
M.  liüther,    Flin  Beitrag   znm  Probleme   der  Spiegelabsenkung   in  Wasserlünfe» 

mit  freiem  Spiegel     Z.  G.,  S.  274— 3n9,  337—347, 
P,  Schreiber,  Zur  Frage  der  Beatimmung  des  Abflusses  au*  BtromgebieteiL  Z  il, 

B.  37     54. 
S.  auch  Graphisdw  Verfahren,  Nf'iherut^srechnung ,  Mechntn  (nu7ti€rpi^ei'^ 
Tafeln  (g-rfiphiiache),  Wärme&hre. 

Inhalt^  Fl&Gti60-  und  Baum*. 

A,  Alteubach,  (Jber  die  Berechimng  von  Dacliiläciien ,  BÖHchnügen  and  deripi 
DB,,  8,418  —  419.     (Bemerkungen  dazu  von  Spies  nnd  F.  PiltaeP  8,  4tfT' 

Harnisch,  MecbaniBche  Bestimmung  des  Fl iicheninh altes  einer  ebenen  fi^t. 
C.B.,  S.  203  — 204, 

Bestimmung    des    Eauminhaltes    einei    Kegels    oder   KegeMumpfeä.     I.W.» 

S.  119^120, 

S.  auch  öraphiseht  Ver fuhren  ^  Gtometfie,  Messwerkzttige. 

Einematik. 

Benry  T,  Davis,   C.  A.  Mathey,  J.  Macfarlane  Graj^,   Davis's  steariiig  f««? 

for  autocarf!.  Kg,,  voL  68,  p,  306,  338. 
Miehele  Ferrero,  Finding    the  position  of  the   crank    when    th©   positioii  ^ 

llie  piston   or  cross-bead   ia  j^ven.     Am/M.,  p.  762  — 703 
U.  Lasche,  Elektrischer  Antrieb  mittels  Zahuradflbertraguug.    Z,  V.  D.  L,  SJ4JT 

bis  1422,  1487^1493,  1528—1533,  1563  —  1669. 
Heinrich  Weiss,  Zur  Berechnung   des  Stufe nscheiben- Antriebes  bei  Werhei«" 

maacbinen  mit  geradJinig  bin-  und  hergebender  Hauptbewegung.  Z.Ö.IA'i 

S.  341— 346-  S.  auch  Ufft^aniik. 

Sombinatorik. 

M.  Boda,  Über  den  Aiischlusa  von  Blocklinien  an  i?  teil  Werksanlagen  mi  *'1*J' 
irischem  Pahrstrassen ^Verschlusse.  0,  F.  E,,  S.  Sl  — 36»  &T -61,  7l-^* 
101—104,   120  —  124,   139  —  143,  166      136.  .^.^.«ia, 

^^  Über  den  Anachlusa  von  Stellwerks  anlagen  mit  elektrischem  Weichtait**''*'^ 
Verschlusse  an  Blocklinien,     Z.  Ö,  l.  A.  ¥,,  S.  98— 106. 
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Merawerkseuge. 

Henri  Chevalier,   Appareil  dynamom^trique   de   M.  T^odorovitch.    M.  1.  C,  1, 
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Historisch-litterarische  Abteilung. 


Die  Funktion  des  Auges  bei  Leonardo  da  Vinci. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Elsässer 

in  Charlottenbur^. 


Seit  den  Veröffentlichungen  von  Venturi  (Essai  sur  les  ouvrages 
sico-mathematiques  de  Leonardo  da  Vinci,  Paris  1797)  ist  fast 
allgemein  Leonardo  da  Vinci  für  den  Erfinder  der  Camera  obscura 
in  ihrer  einfachsten  Gestalt  (der  sog.  Loch -Camera)  gehalten  worden. 
In  einer  jüngst  der  Pariser  Acad^mie  des  Inscriptions  überreichten 
Abhandlung  hat  Eugene  Müntz  die  von  einigen  Schriftstellern  zu 
Gunsten  anderer  Forscher  erhobenen  Prioritätsansprüche  abgewiesen 
und  gezeigt,  dass  in  der  That  Leonardo  da  Vinci  das  meiste  Recht 
beanspruchen  kann,  als  Erfinder  jener  Einrichtung  zu  gelten.  Durch 
die  Venturischen  Berichte  veranlasst,  ist  gleichzeitig  die  Meinung 
nebenher  gegangen,  dass  Leonardo  auch  das  menschliche  Auge  als 
eine  solche  Camera  angesehen  und  gedeutet  habe,  derart,  dass  durch 
die  Durchkreuzung  der  Lichtstrahlen  in  der  engen  Pupille  des  Auges 
ein  Bild  des  Gegenstandes  auf  der  gegenüberliegenden  auffangenden 
Wand,  d.  h.  der  Netzhaut,  entstehe.  Die  Venturische  Stelle  (dem 
Manuskript  D  der  Bibliothek  de  Flnstitut  entnommen)  lautet:  „Die  Er- 
&hrung  darüber,  wie  die  Gegenstande  ihre  Bilder  in  das  Auge  und 
^e  wässerige  Feuchtigkeit  desselben  senden,  offenbart  sich,  wenn  die 
Bilder  der  erleuchteten  Gegenstände  durch  eine  kleine  Öffiiung  in  eine 
<}unkle  Wohnung  eintreten.  Du  wirst  alsdann  diese  Bilder  auf  weissem 
Papier,  welches  nicht  weit  von  der  Öffnung  in  der  gedachten  Wohnung 
aufgestellt  ist,  auffangen  und  wirst  alle  erwähnten  Gegenstände  auf 
Lesern  Papier  mit  ihren  eigentümlichen  Gestalten  und  Farben  erblicken, 
^ber  sie  werden  kleiner  sein  und  das  Oberste  nach  unten  gekehrt,  wegen 
^er  erwähnten  Durchschneidung.  Wenn  diese  Bilder  von  einem  durch 
die  Sonne  erleuchteten  Orte  entstehen,  werden  sie  wie  auf  dem  Papier 
gemalt  erscheinen.  Letzteres  muss  sehr  dünn  sein  und  von  der  Rück- 
seite betrachtet  werden;  das  Loch  muss  in  eine  kleine,  recht  dünne 
Sisenplatte  gemacht  sein.     Ebenso   macht  es  der  Strahl  innerhalb  der 
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Pupille."    Die  kuiice   Fassung  dieser  Stelle,   soweit   die   BeriAüiisüi 
zum  Auge  in  Betracht  kommen^  und  die  Sckluasbemerkung  L%omjhi^ 
lässt   iü    der   That   vermuten,    d&BS  er  nach  dem  vorht*r  beschriebeM 
Prinzip   an   ein   umgekehrtes   Bild  auf  der  Rückwand   des  Auges  p- 
dacht  hat    Die  emÄelnen  Schriftsteller,  welche  sich  mit  dieaem 
stände   —    meist   unter    u^bemahme   des   Venturiechen    Citata  ^  I 
gchäftigt  haben,  haben   diese  Vermutung  mehr  oder  weniger  deul 
zum  Auadruck  gebracht,  und  auch  Miintz  scheint  —  nach  einem: 
vorliegenden  Bericht  über  seine  Abhandlung  *-  die  gleiche  AuÖaa 
2n    vertreten.     Demgegenüber    erscheint   es   nicht   überflössig, 
hinzuweisen,   dass   Leonardo   weder   von   einem  umgekehrten 
bilde  etwas  gewusst  noch  das  Auge  selbst  in  dem  vorher  beschriebene  i 
Sinne   als    eine    Camera   autgefasst   hat.     Dies   lassen    die  im  ItMa 
Jahrzehnt    in    französischer   Übersetzung   veröffentlichten    Manusbiptf 

Tig.  t. 
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des  Institut  (Charles  Ravaisson-Mollien)  deutlich  erkennen.  Ii 
eingehender  Darstellung  beschreibt  er  hier  die  Funktion  des  Augü 
und  seine  Ansicht  über  das  Entstehen  des  Augenbildes.  Offenbar  i«* 
seine  Auffassung  beeinflusst  durch  seine  hUufigeu  Beobachtungen  in 
der  Camera  und  des  für  ihn  jedenfalls  zuerst  überraschenden  Auftretsos 
von  objektiven,  auffangbaren  Bildern  beim  Durchkreuzen  der 
straMen  in  einem  Punkte,  Ein  solches  Bild  schwebt  ihm  vor, 
er  es  unternimmt^  den  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Äuge  zu  ?erf( 
und  indem  er  von  der  als  selbstverständlich  angenommenen  Vt»i 
Setzung  ausgeht,  dass  das  Augenbild,  da  wir  die  Gegenstände  inihiÄ 
richtigen  Lage  sehen,  au&echt  sein  müsse,  kommt  er  zu  dem  SoUo^i 
dass  dies  nur  möglich  sei  durch  eine  doppelte  Durchkreuzung  ifcf 
Lichtstrahlen.  Es  ist  hierbei  aber  wenig  von  Belang  für  ihn,  ob  i^ 
Durchschnittspunkt  durch  eine  enge  Öffiiung  gegeben  ist  oder  ob  € 
durch  Brechung  hervorgerufen  wird.  Ist  z.  B.  die  Pupille  sehr  aft 
so  bietet  sie  einen  solchen  Schnittpunkt  dar  (hierauf  bezieht  sieb 
Ton  Venturi  angegebene  Stelle),  bei  Erweiterimg  derselben  senkt  ^A 
aber  der  Durch  kr  eu  zun  gspunkt  immer  mehr  in  daa  Innere  des  Auj!«* 
hinein,  liegt  indessen  stets  noch  vor  dem  KrystallkÖrper,  den  er  noi 
kugeirdrmig    und    in    der    Mitte    des    Augapfels    befindlich    zeichnet 
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Überhaupt  deoken  sich  seine  anatomischen  Angaben  und  Zeichnungen 
des  Auges  noch  ganz  mit  der  Beschreibung,  die  Al-Hazen  in  seiner 
Optik  davon  giebt,  und  es  scheint  daher  nicht,  dass  sich  seine  sonst 
^ehr    eingehenden    und    selbständigen    anatomischen    Untersuchungen 
auch  auf  dieses  Organ  erstreckt  haben.    An  mehreren  anderen  Stellen 
^eiclmet  er  den  Gang  der  Strahlen  so,  dass  die  auf  das  Auge  fallenden 
Xtichtstrahlen  durch   die  Brechung  an  der  Oberfläche  (der  Hornhaut), 
also  nicht  erst  durch  die  Pupille,  gezwungen  werden,  durch  einen  Punkt 
(dem  Centrum  der  Wölbung)  zu  gehen.     Für  die  Durchkreuzung  der 
Lichtstrahlen  in  einer  feinen  Öffnung  giebt  er  einen  ebenso  hübschen 
^e  historisch  interessanten  Beweis,  der  ihn  zugleich  zu  der  eigent- 
lichen Deutung  des  Augenbildes  führt.    (Fig.  1.)    „Das  Auge,  welches 
durch  eine  sehr  kleine  runde  Öffnung  die  Strahlen  der  Gegenstände 
empfingt,  die  jenseits  der  Öffiiung  sich  befinden,  empfangt  sie  immer 

Fig.  2 


in  umgekehrtem  Sinne,  und  trotzdem  sieht  die  Sehkraft  sie  an  der 
Stelle,  wo  sie  wirklich  sind.  Dies  kommt  daher,  dass  die  genannten 
Strahlen  durch  den  Mittelpunkt  des  Krystallkörpers,  der  mitten  im 
^>ige  liegt,  hindurchgehen  und  dann  nach  der  Rückwand  dieses  Körpers 
divergieren.  Auf  dieser  Rückwand  richten  sich  die  Strahlen  nach  dem 
öegenstand,  der  sie  hervorgerufen  hat  und  werden  von  dort  durch 
^  empfindende  Organ  (Sehnerv)  dem  sensus  communis  übertragen,' 
der  sie  beurteilt.  Dass  dies  so  ist,  beweist  man  auf  folgende  Weise: 
V&Q  mache  mit  der  Nadelspitze  eine  feine  Öffnung  in  ein  Papier  imd 
^trachte  durch  dieselbe  die  jenseitigen  Gegenstände.  Bewegt  man 
liuii  zwischen  Auge  und  Papier  die  Nadel  quer  von  oben  nach  unten, 
^  wird  jenseits  der  Öffnung  die  Bewegung  der  Nadel  ihrer  wirklichen 
Bewegung  entgegengesetzt  erscheinen.  Der  Grund  davon  liegt  darin, 
^  wenn  die  Nadel  zwischen  Papier  und  Auge  die  höchsten  Strahlen- 
liiiien  berührt,  sie  zugleich  jenseits  des  Papiers  die  tiefsten  bedeckt; 
^d  wenn  die  Nadel  heruntergeht,  so  kotnmt  sie  schliesslich  zur  tiefsten 
^i^e  diesseits  des  Papiers,  d.  h.  zugleich  der  höchsten  Linie  jenseits 
^^8  Papiers.*'  Es  ist  bemerkenswert,  dass  dieses  Experiment,  welches 
Let)nardo  ausdrücklich  als  neue  Erfindung  seinerseits  für  sich  in 
^^ruch   nimmt   und   charakterisiert,   sich,   in   derselben   Weise   be- 
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schrieben,  später  bei  Scheiuer  (Oculus,  hoc  est  fundamentum  optieam, 
pars  Jly  Ezperientia  2)  findet,  ohne  dass  man  annehmen  darf,  dieser  liabe 
von   den  froheren  Versuchen   Leonardos   etwas  gewusst.     Für  deu 
letzteren  büdet  dieses  Experiment  (bei  dessen  Beschreibung  übrigens^ 
wie  aus  Zeichnung  und  Darstellung  hervorgeht,  die  Pupille  nicht  als 
S[reuzungsstelle  der  Strahlen  auftritt)  die  Grundlage  ftlr  seine  weitere 
Erklärung  des  Augenbildes.    Er  argumentiert  in  der  folgenden  Wdse: 
Da  auf  alle  Fälle  das  Bild  im  Auge  aufrecht  ist,  so  muss,  wenn  — 
wie  bei  dem  Experiment  —  ein  Ereuzungspunkt  vor  dem  Auge  liegt, 
ein    zweiter   innerhalb    des  Auges   (Mittelpunkt   des   Erystallk^rpers) 
liegen.    (Fig.  2.)    Fallt  aber  der  vor  dem  Auge  liegende  Ereuzungs- 
punkt fort,  dann  müssen  beide  Ereuzungspunkte  innerhalb  dee  Auges 
liegen.    Beim   gewohnlichen   Sehen   unter   Fortfall  der   Papierö&ung 
müssen  sich  daher  die  von  den  Gegenständen  herkommenden  Strahlen 
in   zwei   Punkten   innerhalb  des   Auges  durchschneiden.     Von  diesen 
liegt  der  eine  in   der  Pupille  oder  mehr  nach  dem  Innern  des  Auges 
zu;   in  Bezug  auf  die  Lage  des  anderen  Schnittpunktes  kommt  er  zu 
keiner   abschliessenden   und   sicheren   Meinung,  jedenfalls  entsteht  er 

durch  Brechung  im  Erystallkorper,  dessen 
Zweck  es   ist,  ein  nochmaliges  Durch — _■ 
schneiden   zu   veranlassen   und  dadurcl^ziA 
ein    aufrechtes   Bild    des   Gegenstandes^Bs 
herzustellen.     Dieses  Bild  entsteht  ent-^^- 
weder  auf  der  Rückseite  des  BjrystalL    - 
körpers    oder    auf  der   innersten    Hau   — i 
des  Augapfels  an  der  Eintrittsstelle  de  -^ 
Sehnerven,   der  es   dem  Intellekt  über-'— 
mittelt.     (Fig.  3.)     Die    häutige    Aus- 
breitung des  Sehnerven  und  die  Funktion  der  Netzhaut  ist  ihm  indesse^^ 
noch  nicht  bekannt,  auch  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  zeichnet  ^    "^ 
in  der  Augenaxe.     Zur  experimentellen   Erforschung  des   Augenbilde^=^ 
empfiehlt   er   die  Konstruktion  eines  künstlichen  Auges  in  der  Weis^^^? 
dass  man  eine  gläserne  Hohlkugel,   die  an  einer  Stelle  durch  eine  di        ® 
Höhlung  ausfiillende  und  mit  einem  Loch  versehene  Wandung  in  zwc^^^ 
Kammern  geteilt  sei,  mit  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  füllen  soU^^^' 
Mitten   in   diese  Hohlkugel  werde  dann  eine  kleine  massive  Glaskuge^^* 
eingesetzt,    dann    müsse   auf   der   gegenüberliegenden   Wandung    nad^^^ 
Abschluss  des  Seitenlichtes  ein  Bild  des  Gegenstandes  sichtbar  werden^^' 
Ob  Leonardo   selbst   eine   derartige   Einrichtung  konstruiert  und  Be —  ^ 

obachtungen   damit   angestellt   hat,   und   welches  Resultat  diese  Beob^ 

achtungen  gehabt  haben,  lässt  sich  aus  den  Manuskripten  nicht  erkenneiK^^ 
jede   weitere  Angabe  darüber  fehlt,   ebenso   muss   es  fraglich  bleibea^ 
ob  er  die  Durchkreuzung  der  Lichtstrahlen  bezw.  die  Umkehrung  eine^ 
Bildes   durch   Brechung   in  einem  kugelförmigen  Körper  experimentell 
untersucht   hat.     Den   Gang   der   Strahlen,   die   durch   eine   Kugel  ge- 
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T)rochen  werden,   zeichnet   er   an   einigen   Stellen   ähnlich  wie  später 

Jltfaurolycus    (in   seinen   Theoremata   de   lumine  et  umbra),   der   die 

TJmkehr  durch  eine  Kugel  beschreibt  und  mit  Beziehung  auf  das  Auge 

liieryorhebty   dass   die  Natur  bei   dem  humor  chrystallinus  die  Kugel- 

rtfbrm   rermieden   habe   (er  zeichnet  sie   linsenförmig   mit  rerschieden 

starker  Wölbung  auf  beiden  Seiten),  weil  sonst  ein  umgekehrtes  Bild 

dm   Auge  entstehen  würde.    In  Bezug  auf  die  Form  des  Augenbildes 

jsteht  er  also  noch  auf  demselben  Standpunkt  wie  Leonardo  da  Vinci, 

^erst  Kepler  zeigt  in  mustergiltig  klarer  Weise   die  Entstehung  des 

-flimgekehrten  Bildes  auf  der  Netzhaut. 

Dass  auch  die   Grösse  der  Pupille  für  das  Sehen  von  Bedeutung 
3st,  zeigt  Leonardo  an  mehreren  Beispielen.     Die  Zusammenziehung 
-amd  Ausdehnung  der  Pupille  bei  verschiedenen  Helligkeitsgraden  zeigt 
-folgendes  von  ihm  beschriebene  Experiment:  „Wenn  du  ein  Experiment 
1)eim  Menschen  anstellen  willst,  fixiere  scharf  die  Pupille  seines  Auges, 
lalte  eine  angezündete  Kerze  ein  wenig  entfernt  von  ihm  und  lass 
um  das  Licht  ansehen,  indem  du  allmählich  es  seinem  Auge  näherst.^^ 
(Das  gleiche  Experiment  führt  Scheiner  in  dem  oben  zitierten  Werke 
an  [Pupillae  varietatis  Exper.  I].)    Auch  das  von  Scheiner  (Exj)er.  U) 
angegebene  Experiment,  nach   wachem   ein  durch  die  feine  Ofinung 
eines   Kartenblatts   beobachteter   Qegenstand    kleiner  aber    scharf  er- 
scheint,  giebt   er   an   und   zeigt   wie  jener,   dass  der  Glanz  und  die 
überschüssigen  Strahlen  der  Sterne  verschwinden,  wenn  sie  durch  eine 
solche  feine   Öffnung  betrachtet  werden.    „Wenn  du  eine  Ö&ung  in 
ein  Papier  machst,  so  klein  wie  möglich  und  wenn  du  es  dem  Auge 
soweit  als  möglich  näherst,  und  durch  das  Loch  einen  Stern  ansiehst, 
Bo  kann  er  nur  in  einen  kleinen  Teil  der  Pupille  Licht  senden.    Diese 
sieht  dann   den    Stern   so  klein,   dass  fast  nichts  kleiner  sein  kann. 
Wenn  du  die  öffiiung  in  der  Nähe  des  Papierrandes  machst,  so  kannst 
du  zugleich  mit  dem  einen  Auge  den  Stern  gross  und  mit  dem  andern 
^hr  klein   sehen.     Ebenso   wirst   du   den   ganzen   Sonnenkörper   mit 
^h  geringem  Glanz  sehen,  denn  in  demselben  Maße  wie  die  Grösse, 
Vermindert  sich  auch  der  Glanz.''    Li  diesem  Sinne  ist  auch  die  auf  das 
vorher  angegebene  Experiment  gegründete  anderweitig  gegebene  Be- 
merkung aufzunehmen,  dass  eine  kleine  Pupille  den  Gegenstand  kleiner 
sieht  als  eine  grosse  Pupille.    Von  Literesse  ist  femer  eine  Bemerkung, 
^f  sich  auf  die  Nachbilder  im  Auge  bezieht:  „Der  Krystallkörper,  welcher 
'bitten  im  Auge  sich  befindet,  verdichtet  sich  beim  Auftreffen  der  hellen 
^^Senstände   und   verdünnt   sich   beim  Auftreffen   der  dunkeln  Gegen- 
s^ixde.    Dass  dies  sich  so  verhält,  offenbart  sich,  wenn  das  Auge  sich 
*^^*Uiesst,  weil  die  im  Auge  bewahrten  Bilder,  welche  von  den  hellen 
^'^^nständen  herrühren,  dunkel  gesehen  werden  und  die  dunkeln  sich 
^^U  darstellen.     Dies  findet   sich   mehr  bei  den  schwachen  Augen  als 
"^i  den  starken.^'     Ziemlich  richtig  zu  deuten  weiss  er  die  von  einem 
^^Uchtenden  Körper  ausschiessenden  Lichtstrahlen,   die  sich  besonders 
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bei  teilweisem  SchHessen  des  Augea  zeigen.  Er  schreibt  sie  der  R^ 
ilexion  der  Ötrahleii  an  der  Feuclitigkeit  der  Augenlider  zu,  Zmu 
Beweie  für  seine  Ansicht  führt  er  das  folgende  Experiment  an:  ,.Min 
beobachte  die  leuchtenden  Körper  durch  eine  feine  Öffnung,  dami  Trr- 
schwinden  die  Strahlen.  Fixiert  man  den  leuchtenden  Köq>er  und 
»enkt  das  Auge,  daim  verschwinden  die  oberen  Strahlen  des  Körp^js, 
bebt  man  das  Auge,  dann  verschwinden  die  unteren  Strahlen/*  Air 
einer  anderen  Stelle  zeigt  er^  dasa  auch  die  Reflexion  an  den  Angm 
wimpern  hierbei  beteiligt  ist  und  dass  die  oberen  Strahlen  von 
lleflexion  an  den  unteren  Augenwimpern  herrühren  und  umgek^b 
Dies  beweist  er  dadurch,  dass  er  einen  Stift  von  oben  nach  uut« 
vor  dem  Auge  vorbeiführt,  dann  werden  durch  denselben  zuerst 
unteren  Strahlen  fortgenommen.  Schliesslich  sei  erwähnt^  dass  m 
grosse  Zahl  von  Irradiationserscheinungen  an  verschiedenen  StdkJ 
Uer  Manuskripte  beschrieben  wird,  ohne  dass  es  indessen  LeoDarJöJ 
^«lingt,  eine  brauchbare  Erklärung  für  diese  Erscheinung  zu  geben. 
Die  von  den  meisten  Übrigen  Aufzeichnungen  abweichende  Fonfirj 
in  welcher  Leonardo  einen  grossen  Teil  der  hier  in  Betracht  kommeodaj 
Brscheinungen  und  Fragen  behandelt,  lässt  erkennen,  welche 
ilautung  er  der  Untersuchung  der  Funktion  des  Auges 
Wilhrcnd  nämlich  sonst  die  Manuskripte  nur  kurze  und  oft  zusa 
hiwiglose  Mitteilungen  enthalten ^  ist  ein  Band  —  der  Band  D 
Bibliotheque  de  Tlnstitut  —  lediglich  der  Untersuchung  des  Au 
gewidmet.  Im  ganzen  genommen  bedeuten  seine  Darstellungen  fwn 
küincTt  erheblichen  wissenschaftlichen  Gewinn  für  die  Theorie  des  Sehensj 
über  «ie  enthalten  doch  eine  Reihe  interessanter  und  gelungener  V« 
Pouche,  die  überall  den  aufmerksamen  und  fleissigen  Beobachter 
liniin«^!!  lassen,  der  den  Ursachen  der  Erscheinimgen  und  den  ihn« 
«u  gründe  liegenden  Gesetzen  nachsptirt.  Auch  insofern  sind  sie 
HM«rkrimwi*rt,  als  hier  —  gegenüber  den  früheren  Tagen  Ausic 
(|lnT  die  Fimktion  des  Auges  —  zum  erstenmal  die  Idee  einea  reell 
iiltJit|itivi)nT  geometrisch  nach  den  Gesetzen  der  geradlinigen  Fa 
idtHiittung  und  Brechimg  konstruier  baren  Bildes  auilaucht 
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Dr.  E.  Wapplek 

in  Zwickau. 


Der  Codex  Lipsiensis  1470,  auf  den  Herr  Prof.  Curtze  in  Thom 
ich  aufmerksam  zu  machen  die  Güte  hatte,  enthalt  auf  Blatt  479  bis 
13'  eine  lateinische  Algebra,  welche  ein  Auszug  aus  der  „Dresdner 
Igebra'^  ist.  Dieser  Auszug  „kennzeichnet  sich  sofort  als  ein 
oll^enhefb^,  denn  am  Schlüsse  heisst  es:  Hec  Liptziensi  in  studio 
formata  sunt  a  Magistro  Johanne  de  Egra  anno  salutis  millesimo 
]6  in  estate  in  habitacione  sua  burse  Drawpitz  pro  fl  duobus,  qui 
ciont  42  gl  argenteos.  Hierdurch  ist  aber  bewiesen,  dass  die  „Dresdner 
Igebra^  wirklich  die  Grundlage  zu  einer  algebraischen  Vorlesung  des 
>hann  Widmann  von  Eger  gebildet  hat. 

Das  Stück,  welches  im  Codex  Lipsiensis  Blatt  504 — 504'  um- 
88t,  hat  den  Titel:  Compendium  ytile  de  censu  et  re  incipit  fauste. 
B  ist  ein  Bestandteil  der  „Dresdner  Algebra'^  und  steht  hier  un- 
ittelbar  vor  den  Casus  aporismatum. 

Der  Algorithmus  de  datis  (Blatt  498' — 499),  der  Algorithmus  de 
p(p)licati8  (Blatt  497—497'),  die  Regula  de  taU  tela  (Blatt  502'), 
u  Exemplum  regule  falsi  per  re  (Blatt  502'),  der  Algorithmus  de 
iditis  et  diminutis  (Blatt  463' — 464'),  die  (A)Rs  radicum  surdarum 
Matt  465' — 466)  der  Leipziger  Handschrift  finden  sich  auch  in  der 
^i'esdner  Handsdirift;  die  genannten  Stücke  stehen  hier  auf  Blatt 
90'- 291,  Blatt  293-293',  Bktt  287',  Blatt  354',  Blatt  288—289 
öd  Blatt  289'. 

Aus  dieser  grossen  Übereinstimmung  glaube  ich  schliessen  zu 
lifen,  dass  der  Codex  Dresdensis  C  80  mittelbar  eine  der  Quellen 
'  den  Codex  Lipsiensis  1470  gewesen  ist. 

Virgilius  Wellendorffer  aus  Salzburg,  der  die  meisten  Stücke 
'  Leipziger  Handschrift  eigenhändig  geschrieben,  hat  auf  Blatt  432 
gendes  eingetragen: 

Concordia  facta  auditorum  in  24  regulis  algabre,  et  ea,  que  pre- 
>ponuntur,  puta,  algorithmum  in  minucijs,  in  proporcionibus  al- 
riihmum,  in  additis  et  diminutis  algorithmum,  in  surdis  algorithmum. 
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in   applicatia    falgoritkmiim)^    ceteros    denique    illia    finitis  algonti 
vt  in  datis,  de  duplici  differencia,  in  probis,  doh  oc(c)ultabit 
Johannes  de  Egra,   cras  circa  horam  sextam  et  cetera  post  doniiei  (!)| 
secunda  feria. 

Daraus  geht  her  vor  j  dass  Widmannn  ausser  über  die  24  R*^li| 
der  Algebra  noch  über  den  Algoritbmua  in  minncija,  in  proporcioiüks,J 
in   additis   et   diminutisj   in   surdis,   in  applicatis,  in  datis^  de  dupliti 
differencia   und    in   probis    gelesen   hat     Ich   sage,  Widmann  hat ; 
lesen ^   weil   der   Codex   Lipsiensis   sämtliche  in  der  Yorlesungsaßa 
genannte  Stücke  enthält. 

Mit   der   Bruchrechnung   und   der  Proportionslehre  sind  jeden 
der   Algorithmus  minnciarum   des   Johannes   de   Lineriis  und 
Algorithmus  proportionuni  des  Nicole  Oresrae  gemeint.     Int^res?* 
istj  dasH  nicht  nur  diese  beiden  Schriften  ^  sondern  auch  der  AIgoritlimö| 
de  duplici  ditferencia  und   der  Algorithmus  de  probis  im  Coden 
densis   enthalten  sind  *     Es   scheint  also   auch   in  nicht   algebmÜ 
Schriften  die  Dresdner  Handschrift  mittelbar  eine  der  Quellen  tHr ' 
Leipziger  Handschrift  gebildet  zu  haben. 

Zum  Sehluss  gestatte  ich  mir  einige  von  Widmann  her 
Notizen   aus    dem    Codex    Dresdensis  und  die  gleichlautenden  Stell 
aus  dem  Codex  Lipsiensis  mit:£uteilen.     Es  ist  zu  les^n  im 

Codex  Dresdensis;  Codes  Lipsiensis: 

Item    in     duplacione    dupletur  In  duplacione  dupletur  tdä 

rnaqueque    quantitas    signo   nullo      que  quantitas  signo  nuUü  muli 
mutato  (Blatt  288). 

Sed  in  inediatione  si  numerus 
fuerit  par  alicuius  quantitatis  me- 
dietur  simpliciter  velutj  in  inte^riSj 
si  aut€ni  imparauhscribaturbinarius 
virgula  interiecta  ut  patet  in  al- 
gorithmo  de  minucijs  vulgaribus. 
Alfter  potest  fierj  mediatio  sub- 
Äcribendo  dualitatem  in  medio  vir- 
gula  interiecta  extensa  per  ouines 
quautitates  id  est  subtus  omnes 
quantitates.  Suu^raopere  aduer- 
tendum  est^  qnod  in  diuisione  ista 
per  uirgulam  interiectam  numquam 
habetur    tercius    numerus    scilicet 


(Blatt  463')* 

(I)N    mediacione    si    duhi«i 
fuerit  par  alicuius  quantitatis 
dietur  simpliciter  velutj  in  int 
si  autem  imparsubscribaturbiiiftnii 
virgula   interiecta  vt  patet  in 
gorithmo  de   minucijs  Tulgarib' 
item   aUter  potest   fi©ri 
subscribendo   dualitat«m   in 
Tii^ula  interiecta  ex tensii  per  c 
quantitates,  ybi  aummopere  \ 
tendum  est^  quod  in  diuisionei 
per  virgulam  interiectam  nnmqu 
habetur    tercius    numerus   aciU 
quocientis  sicut  in  diuision«  i* 


•   In    der   Leipziger    Hand&cbrift    steht   der   AlgtaritlimuB    minn 
Jobannes  de  Lineriis  auf  Blatt   451—458^  der  Algorithmus  propor 
Nicole  Oresme  auf  Blatt  466 '^468    und  Blatt  469— 473 \   der  Algonthmu*^ 
duplici   difterencia   auf  Blatt  500  —  501  und  der  Algorithmus  de  probis  auf  T 
63a '.     Die   Dresdner   HandBclirift   enthillt   der   Reihe   nach  die  genannten  ?(^'^ 
auf  Blatt  mo^2Sb\  Blatt  201  —  206,  Blatt  291'— 292  und  Bbtt  305*. 
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^uocittitis   sicut  in  diuisione  inte-      grorum^  sed  ille  numerus  sie  diu- 


^orum^  sed  ille  numerus  sie  diu- 
isus  estmet  quociens  illius  diuisio- 
ois  (Blatt  228). 

Notandum  eciam^  quod  ex  mul- 

tiplicacione    numeri    in    quodlibet 

aliud  Signum  producitur  illud  sig- 

niun^    in    quod    0    multiplicatur. 

Vnde  ex  multiplicacione  -vf*  in  -if*"" 

fit  ^•j  ex  -if  in  ^  fit  cC,  ex  nf  in  cC 

fit  ^^,  ex  ^  in  ^  fit  ^^  et  cetera 

(Blatt  288). 

In  diuisione  ponatur  diuidendus 
in  superiori  ordine  et  diuisor  in 
inferiori  uirgula  interiecta  et  factum 
est  (Blatt  288'). 

Extractio  radicum  fit,  quemad- 
modum  dictum  est,  per  preposi- 
cionem  punctorum  vt  habetur  de 
surdis,  nisi  numeri  essent  racio- 
ludes,  quia  tunc  posset  fierj  ad 
modum  integrorum  uel  minuciarum 
(Blatt  288'). 


isus  estmet  quociens  illius  diuisio- 
nis  (Blatt  464). 

Notandum  eciam,  quod  ex  mul- 
tiplicacione 0  in  aliud  Signum 
quotlibet  producitur  illud  Signum, 
in  quod  multiplicatur  0,  Vnde 
ex  multiplicacione  nf  in  tf  fit  ^, 
ex  nf  in  ^  fit  cC,  ex  nf  in  cC  fit  ^^, 
ex  ^  in  ^  fit  ^^  (Blatt  464;. 

(I)N  diuisione  ponatur  diuiden- 
dus in  superiori  ordine  et  diuisor 
in  inferiori  ordine  virgula  inter- 
iecta et  factum  est  (Blatt  464). 

(E)Xtractio  radicum  fit  per 
punctorum  preposicionem  yt  infra 
dicetur  (in)  surdis,  nisi  numerj 
essent  racionales,  quia  tunc  posset 
fierj  ad  modum  integrorum  vel 
minuciarum  (Blatt  464). 


Rezensionen. 


Aristoteles  and  die  Mathematik  von  Dr.  Albert  Görland.    Marburg  1899, 
N.  G.  Elwertsche  Verlagsbuchhandlung.     VII,  211  S. 

Der  Verfasser  dieses  aus  einer  1897  mit  dem  Preise  belohnten  Be- 
&rbeitang  einer  Marburger  Preisfrage  entstandenen  Buches  verwahrt  sich 
(S.  93)  dagegen,  als  ob  er  der  geschichtlichen  Registrierung  aller  bei 
^listoteles  vorkommenden  mathematischen  Definitionen,  Axiome  und  Lehr- 
^^  ein  spezifisches  Interesse  abzugewinnen  verpflichtet  sei.  In  der  That 
'^^dert  er  uns  keineswegs  Aristoteles  als  Mathematiker,  sondern  Aristoteles 
^8 Dialektiker,  als  Philosophen,  welcher,  wie  mit  anderen  Begriffsbildungen, 
^  auch  nut  denen  des  Baumes  und  der  geometrischen  Gebilde,  der  Zahl, 
^^  Zeit  und  der  Bewegung,  der  Stetigkeit,  des  Unendlichgrossen  und  des 
Uneodlichkleinen  sich  abzufinden  hatte.  Herr  Görland  bedient  sich  dabei 
^iner  Sprache,  welche  dem  philosophisch  gebildeten  Leser  wahrscheinlich 
^b*  verständlich  ist.  Der  mathematische  Leser  muss  dagegen  nicht  selten 
^ge  Mühe  aufwenden,  das  Ausgesprochene  „in  sein  geliebtes  Deutsch  zu 
^Wsetaen",  und  wird  dabei  nicht  geringere  Schwierigkeit  finden  als  Faust, 
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dem  wir  ttosere  Worte  entlehnten»     Mit  dem  Satze   (S,  113)»  die  Null  (tf 
ftfidiv)   könne   kein    Verhältnis    mr    Zahl    haben,    düri^e   vklkieht  foigtadt 
Meinung   zu    verbinden    sein.     Ariatoteleß    geht   mit   den   Pythagoräera  tm 
der  2   als  erster  Zabl  ans.     Die   1   ist  keine  Zahl,  ovx  icxi  to  1v  iifiOfi^: 
das  Nicht- einmal -eins,  das  ist  xo  iifiSiv^  kann  folglich  zur  Zahl  in  Vmm 
Verhältttiase    stehen.     Wichtig   erscheint   die  Bemerkung  (S.  95),  das»  Aa- 
fitoteles  den  Sati£  kannte,  dass  die  Aussenwinkel  eines  nach  aussen  kooToa 
geradlmigefs   ebenen    Vielecks,    welche    entstehen,    indem   jede  Vieleckssöfe  1 
nur    einseitig,    und    zwar   an   jedem  Eckpunkte  nur  eine  Yielecksseite  ¥r 
längert  wird,  «usammen  vier  Recbte  betragen.     Dieser  Satz,  welchen  mä 
Blancanus  (Aristotelis  loca  mathematica  pag.  $1  —  62)  schon  hervorgehob« 
hat,   den  wir  aber  vergassen  in  anseren  Vorles.  Gesch.  Math,  zu  erwabaaii  1 
beweist,   dass    man   schon   vor  Euklid  von  der  Kenntnis  der  Winkelsmuni 
des  Dreiecks  tu  dem  von  der  Winkelsumme  des  t?*ecka  fibergeg&ngea  «v^ 
wenn   auch    dieser   letztere    Sat/    ebensowenig  wie  die  von  Aristo tdü  amc  | 
gesprochene   Folgerung    sich  bei  Euklid   erhalten  hat     Wie    nahe   Am  Airi 
stotelas  Auflassung   des  Unendlich  grossen    unserer   heutigen    verwandt  w«;  | 
ist  vieUeicht   am   deutlichsten  aus  dem  (S.  170,  Note  3)   mitgeteilten  A*] 
Spruche   zu   erkennen^    ov^h   ^ivu  ij  iitugict   iklie  yiyvBTca^    das    Üneo 
grosse  ist  kein  Bleibendes,  sondern  ein  Werdendes.  Caktoil 


Heroniüi  Aloxandrini  Opera   quae   supersunt  omnia  Volumen  l  et  Sa 
mentmn.    Hercuis  von  Alexandria  Druckwerke  und  Arnim 
theater  griechisch  und  deutsch ,  herausgegeben  von  Wu^helm  Sci 
Mit  124  Figuren,    LXX,  514S,    Supplementheft:    Die  Geschichte  i 

Textilberlieferang,     (iriecliisches  Wortregister.     Mit  6  Fig 
182  S.    W.  ScHMinT.    Heron  von  Alexandria   (Sonderabdrud 
den  neuen  Jahrbüchern  fiir  das  klassische  Altertum,  Geschichte 
deutsche  Litteratur).     Mit    39    Abbildungen    auf   3  Tafeln.     lÄ 
Leipzig  1S99  bei  B.  G.  Teubner 

Nachdem    in  den  35  Jahren,   welche  bereits  dahingegangen  sitidf 
Herr   Hultsch    die   mathematischen   Schriften   Herons  herausgab,   die  Uli 
risch- mathematische  Forschung  sich  diesem  Manne  und  seinen  Werken 
grosserer  Lebhaftigkeit  als  früher  zugewandt  hat,  nachdem  es  gegtOdili 
eine    arabische  Bearbeitung   der   verlorenen   Mechanik   und  eine 
Handschrift  der  Metnca  aufzuhnden,  wurde  das  Bedürfnis  immer 
eine  neue  vollständige  Ausgabe  der  Heronischen  Werke  zu  besitzen, 
neben  dem  neu  Aufgefundenen  auch  dss  früher  schon  Herausgegebene^  i 
zwar   ausser   den    mathematischen   Schriften   durchana   ungenügend  Et 
gegebene    enthalte.     Die    Teubnersche    Verlagshandlung   nahm   es   anf 
diesem  Bedürfnis  Befriedigung  zu  verschaffen  und  gewann  eine  Ansah] 
besonders  äwtu  berufenen   Gelehrten,   die   Ausgabe   xu   besorgen.     In 
ersten   jetzt   erschienenen  Bande    hat  Herr  Wilhelm  Schmidt  die  Df 
werke   und    das    Automaten  werk   griechisch   und    in  deatscher   Cbersfti 
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»ausgegeben;  er  hat  im  Anhange  Herons  Fragment  über  Wasseruhren, 
hilons  Drockwerke,  Vitravs  Kapitel  zur  Pneumatik  beigegeben.  Ein 
[q>p]ementheft  enthält  die  Geschichte  der  Textüberlieferung  der  im  ersten 
ande  gedruckten  Schriften.  Endlich  hat  Herr  Schmidt  eine  Art  von 
»Ibstanzeige  des  Bandes  gebracht,  welche  aus  der  Zeitschrift,  für  die  er 
e  verfasste,  in  Sonderabzügen  erschienen  ist.  Druckwerke,  bei  denen 
tr  Luftdruck  die  bewegende  Kraft  bildet,  Automatenwerke,  welche  durch 
ewichte  in  Bewegung  gesetzt  sind,  waren  jedenfalls  lange  vor  Heron  in 
Imng.  Automaten  sind  im  5.  vorchristlichen  Jahrhundert  in  der  Litteratur 
"Wähnt,  über  Pneumatik  hat  Philo  von  Byzanz  im  3.  Jahrhundert  ge- 
iirieben,  und  Heron  ist  sicherlich  erheblich  jünger.  Eine  erste  Frage  geht  nun 
ihin,  ob  Heron  nur  Kompilator  war,  ob  er  nur  vereinigte,  was  Vorgänger 
)n  grösserer  Erfindungskraft  als  ihr  Eigentum  in  Anspruch  zu  nehmen 
srechtigt  sind.  Diese  Frage  dürfte  kaum  mit  Sicherheit  beantwortet 
erden  können,  solange  die  Vorgänger  nicht  alle  bekannt  sind,  solange 
leh  nicht  alle  Schriften  Herons  neu  bearbeitet  vorliegen,  denn  jede  einzelne 
shrift  trägt  dazu  bei,  erkennen  zu  lassen,  wessen  Oeistes  Kind  ihr  Ver- 
Mser  war.  Wir  haben  aus  dem  vorliegenden  Bande  nicht  die  Überzeugung 
HiGpfen  können,  Heron  sei  so  viel  unbedeutender,  als  wofür  wir  ihn  früher 
leiten,  und  darum  hat  die  zweite  erneut  auftauchende  Frage,  wann  wohl 
[eron  gelebt  habe,  für  uns  noch  immer  eine  hervorragende  Wichtigkeit. 
Ean  suchte  früher  aus  der  Überschrift  eines  Heronischen  Buches,  in  welcher 
r  ait  Ktesibios  in  Verbindung  gebracht  ist,  eine  Zeitbestimmung  herzuleiten, 
wA  wir  haben  dieses  Mittels  uns  selbst  bedient,  um  daraus  in  Verbindung 
■t  anderen  Gründen  die  Zeit  um  100  v.  Chr.  als  Wirkungszeit  Herons  zu 
duilteiL  Einwände,  denen  wir  die  Triftigkeit  zuerkennen,  zwingen  dazu, 
^  Benutzung  des  Stoikers  Posidonios  durch  Heron  anzunehmen.  Er  muss 
iIK)  später  als  90  v.  Chr.  gesetzt  werden.  Herr  Mommsen  glaubt  Heron 
i  einem  von  Cassiodor  genannten  Iron  zu  erkennen,  der  bei  der  Reichs- 
Messung  unter  Augustus  mitwirkte,  und  diese  fand  37 — 20  v.  Chr.  statt. 
(tdlieh  ist  in  der  Mechanik  eine  von  Plinius  als  neu  erwähnte  Oliven- 
*Bi8e  beschrieben,  und  ist  diese  Stelle  echt,  so  muss  die  Mechanik  etwa 
^  n.  Chr.  verfasst  sein.  Augenscheinlich  sind  die  beiden  letzten  Angaben 
dit  mit  einander  zu  vereinigen,  da  eine  mehr  als  76  Jahre  anhaltende 
istongsfShigkeit  unglaublich  wäre.  Entweder  war  also  Heron  einer  der  Reichs- 
Mnesser,  dann  ist  der  Schluss  der  Mechanik  unecht,  oder  die  Stelle  der 
kehanik  ist  echt,  dann  muss  Heron  von  Iron  unterschieden  werden.  Herr 
hmidt  ist  letzterer  Ansicht  und  setzt  Heron  in  die  zweite  Hälfte  des 
tten  nachchristlichen  Jahrhunderts.  Metrologische  von  Herrn  Hultsch 
igeflprochene  Bedenken  sucht  er  zu  entkräften.  Für  die  mathematischen 
hriflea  Herons  hat  die  eine  wie  die  andere  Annahme  zur  Folge,  dass 
I  von  Columella  und  um  so  mehr  von  den  Agrimensoren  Trajans  haben 
nntst  werden  können.  Eine  Beeinflussung  des  Vitruvias  durch  Heron 
ignet  Herr  Schmidt  ebenso  wie  eine  solche  Herons  durch  Yitruvius  auf 
Grandlage,   da  beide   zwar  von    ähnlichen,    aber   in  wesentlichen 
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Punkten  doch  Ton  einander  abweichenden  Dingen   red«n,   so   d&ü  min 

zu  behaupten  berechtigt  sei,  sowohl  Vitnivius  als  Heron  setiteu 
frühere  Vorarbeiten  Toraus.  Uns  persönlich  erscheint  nur  die  fieeintharai 
der  Agrimensoren  durch  Heron  geschichtlich  so  gut  wie  unentbehrüdii 
dass  wir,  sofern  diese  gerettet  ist,  waX  die  etwai  frühere  oder  spitfll 
Lebenszeit  Herona  kein  alkugrosses  Gewicht  legen,  Camtdl 


Anaritii  la  decem  libros  priares  element^rum   Eaclidin   commeiliF 

Ex  interpretatione  G  he  rar  dl  Cremoiiensis  in  codice  CracoYleusi  ^ 
senrata  edidit  MAxiMiLtAKc^ii  Glrtze  (Euclidis  Opera  omnia  edidi 
J.  L,  Heiberg  et  HVMenge  Supplementum).  Leipzig  lS3d|B.G  T^obM 
XnX,  390  pag. 

Schon    1887    machte   Faul    Tannery   auf  einen  arabischen  Codtl 

Leiden  aufmerksam,  welcher  die  Erläuteningen  des  An-Naiiin  m  i 
zehn  ersten  Büchern  der  Euklidischen  Elemente  enthalt-end,  als  iweit«  Qod 
für  einen  von  Heron  von  Aleicandria  dem  gleichen  Werke  gewidmiM 
Commentar  zti  gelten  habe.  Besthorn  und  Heiberg  gaben  1893 
1897  in  arabischer  Sprache  und  lateinischer  Übersetzung  den  Leii 
Codex  bis  zum  Schlüsse  äQS  I.  Buches  der  Elemente  heraus.  Inains 
hatte  Max  Cnrt?.e  auf  seiner  an  Funden  überreichen  Studienreise  n 
in  Krakau  die  vollständige  durch  Gerhard  von  Cremona  in  der 
Hllfie  des  XII,  Jahrhunderts  angefertigte  lateinische  Übersetzung  des 
mentars  des  An-Nairizi  entdeckt,  und  ihren  Abdruck  begrüssen  wir 
aufä  Freudigste,  Der  Leidner  Codex  enthält  als  Hauptbestand t-eil 
genannte  HüdschEkdsch -Über Setzung  der  sechs  ersten  Bücher  der  Euklid 
Elemente,  und  der  Commentar  An-Nainzis  ist  nur  Beigabe.  Der 
setaung  Gerhards  aber  lag  nur  der  Commentar  ziim  Grunde  und 
seiner  ganzen  Ausdehnung.  Durch  den  Krakauer  CcMlei  sind  wir 
vollständiger  und  besser  als  durch  den  Leidner  mit  An  -  Nairizis  Erläuta; 
und  mit  dessen  Quellen  bekannt  geworden.  An*Nairizi  stand  zum 
Almu^tadid  (892  —  903)  in  naher  Beziehung,  lehrte  also  vor  Abu*l 
(9iO  —  998);  dieser  letztere  kann  also  nicht  zu  den  Quellen  An-Ni 
gehört  haben,  sondern  nur  das  umgekehrte  Verhältnis  ist  denkbar,  wo 
Übereinstimmung  beider  Schriftsteller  sieb  zeigt,  imd  Au-Nairlzi 
alsdann,  wenn  er  nicht  selbst  Erfinder  war,  aus  einem  älteren  Araber 
was  wahrscheinlicher  ist,  aus  einem  Griechen  geschöpft  haben, 
diesen  aber  benutzte  er  ttSr  die  mehr  philosophischen  Bestandteile 
Elemente,  für  die  Erklärungen,  Forderungen,  Grundsätze,  haup 
Ge  minus  und  Simplicius,  für  die  eigentlich  mathematischen  Bes' 
tiir  die  Lehrsätze  und  Aufgaben,  fast  ausseh liesslich  Heron ^  und  da 
im  achten  Buche  ausdrücklich  auf  Heron  abgehoben  wird,  so  folgt, 
dieser  einen  mindestens  bis  zum  achten  Buche  der  Elemente 
Kommentar  verfaast  hat»  von  welchem  uns  nunmehr  höchst  wertvolle 
itüoke  bekannt  gegeben  sind,   aus  denen  wir  Herons  eigene  ntifttheini 
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mtang  schätzen  lernen  könnten,  wenn  nns  je  ein  Zweifel  an  derselben 
nimen  wäre.     Von  Heron  rührt  eine  Eonstraktion  der  Senkrechten  in 

Endpunkte  einer  Strecke  mit  unveränderter  Zirkel  weite  (pag.  55),  von 
vielleicht  eine  ähnlich  xn  volLdeheude  Teilong  einer  Strecke  in  beliebig 
i  gleiche  Teile  (pag.  74 — 75),  welche  später  bei  Abu'l  Wafa  wieder- 
t,  so  dass  es  nun  doch  scheint,  als  hätten  die  Griechen  bereits  solche 
itraktionen  geübt.  Heron  lehrte  den  Satz  (pag.  78),  dass,  wenn  man 
einem  rechtwinkligen  Dreiecke  die  Quadrate  über  den  drei  Seiten  nach 
en  zeichnet  nnd  die  spitzen  Dreiecksecken  mit  dem  gegenüberliegenden 
[lonkte  des  anderen  Eathetenqnadrates  verbindet,   diese  beiden  Oeraden 

aof  der  Senkrechten  von  der  rechtwinkligen  Dreiecksecke  auf  die 
otennse  schneiden.  Heron  bewies  den  Satz  (pag.  ISO),  dass  es  von 
m  Punkte  ausserhalb  eines  Kreises  zwei  gleiche  Berührungslinien  an 
Kreis  gebe  u.  s.  w.  Nahezu  alle  diese  Bemerkungen  finden  sich  bereits 
!urtzes  Ausgabe  hervorgehoben.  Einen  kleinen  Zusatz  möchten  wir  uns 
atten,  mit  welchem  übrigens  brieflicher  Bücksprache  zufolge  Gurtze 
shfalls  einverstanden  ist.  Auf  pag.  3  lin.  23  —  25  heisst  es:  Apose- 
ms  autem  dixit,  ^uod  punctum  est  extremüas  non  Kobens  dimensionetn, 
extremiias  Unee.     Die  Lautverwandtschaft  mit  Posidonius   von   Bhodos 

die  Vermutung  nahe,  dieser  könne  unter  dem  Namen  Aposedanius 
tanden  werden  müssen,  eine  Vermutung,  welche  durch  folgende  Er- 
ong  nahezu  Grewissheit  wird.  Herr  Wilhelm  Schmidt  hat  in  seiner 
jcitong  zu  Herons  Druckwerken  (Leipzig  1899  pag.  XV — XVI)  an 
leren  Beispielen  nachgewiesen ,  dass  Heron  von  Alexandria  Definitionen 
Posidonius  benutzt  hat.  Nun  findet  sich  aber  gerade  die  von  Gerhard 
Cremona  übersetzte  Definition  des  Punktes  bei  Heron  (ed.Hultsch  1864, 
6  lin.  10 — 11).     Sie   kann   daher   sehr  gut  von  Posidonius  herrühren 

bestätigt   alsdann   als  neues  Beispiel  die  von  Schmidt  ausgesprochene 

^°P^«-  Cantor. 

»erti  postea  Silvestri  11  papae  Opera  Mathematica  (972—1003). 

Accedunt  aliorum  opera  ad  Gerberti  libellos  aestimandos  intelligen- 

dosque    necessaria   per   Septem   appendices  distributa.     Collegit,   ad 

fidem     codicum    manuscriptorum    partim    iterum,    partim     primum 

edidit,   apparatu   critico   instruxit,   commentario   auxit,   figuris  illu- 

stravit  Dr.  Nicolaus   Bubnov,    professor  Eijoviensis.  Berlin  1899, 

B.  Friedländer  &  Sohn.     GXIX,  620. 

Wenn   wir  nicht   länger   anstehen  wollen,  unsere  Leser  mit  dem  Er- 

nen  eines  Buches  bekannt  zu   machen,   dessen  umfang  wie  dessen  In- 

ein    langes  und   eingehendes   Studium  erfordert,   bevor  man  zu  einem 

berten  urteile  zu  kommen  vermag,  so  sprechen  wir  damit  zugleich  aus, 

wir  selbst  uns  ein  solches  urteil  noch  nicht  bilden  konnten.    Darüber 

eh   sind   wir  uns  klar,  und  jeder  Freund  geschichtlich -mathematischer 

drang  wird  uns  wohl  beistimmen,  dass  Herr  Bubnov  sich  gerechtesten 

srneh  auf  Dank  erworben  hat,  indem  er  zusammenfasste  und  in  einem 
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Bande  drucken  liess,  was  vorher  mit  grosser  M&he  zosaramengesuclit  wwk  1 
mii$ste,  teiWeifie  (wie  z.  H.  die  CoitunetitarB  zu  Gerberte  Reoluren  »of^l 
Abakns)  überhaupt   noch   nicht  gedruckt   war.     Worüber  wir  mis  li  :; 
noch  im  Zweifel  befinden,  das  sind  die  Folgerungen,   welche   Herr  im' 
ans  seinem  Materiale  zog^  und  welche  die  Anordnung  derselben  bedalüstil 
Er  hält  nämlich,  ähnlich  wie  OHeris  es  that,  nur  den  Anfang  der  Gerbö^l 
sehen   Geometrie    (die   13   ersten    Kapitel   der  Pezachen  Ausgabe)  f ftr  i 
ailea    übrige   (Kapitel  14  —  94  der   Fezseben    Ausgabe)    sei  eine 
eines    anbekannten    Verfassers.      Der    Beweis    dafür    wird    darin   gefa 
dass   im    Salzbiii*ger   Codex    zwiscben    beiden    Abteilungen    eine  halbe  i 
frei  geblieben  ist«   Von  einigen  neu  aufgefundenen  Commentaren  £n 
Eechenregeln  ist  einer  besonders  merkwürdig,  in  welchem  die  MöMUii 
Bingelchen,   nicht   bloss   als    verschiebbares    Speichen   benutzt  wird, 
kennen  zu  lassen ,   bei  welcher  Zahlenurdnung  die  Rechnung  angelangt  I 
sondern    auch   zur   AuafiÜlung    leerer   Kolumnen,   also    gleich  der  Null  ( 
Algorithmiken     Die    Handschrift,   aus   welcher   der  Commeutar  abge 
ist*    gehört   freilich    frühestens  dem  16.  Jahrhunderte  an,    wir  sehen  i 
keinen    Grund  .^   wanuu    der  Commentar  schon  im  11.  oder  12   JahrliiB 
entstanden    sein    soll   (Bubnov  pag,  276  lin.  4  t,  u.),   und  nicht  tob 
Algorithmiker   herrühren    könnte.     Die  Texte  des  Vitiiiviuj   Rufns  übJT 
Epaphroditus    glaubt    Herr   liubnov  von  einander  trennen   zu  könnenu 
Auszug  aus  jedem  der  beiden  begimie  nämlich  mit  der  Benutzung  der! 
geschriebenen  Worte  Sir  quaerOj  und  dann  komn^e  erst  die  Abkürzuig  Rf 
Die  Abakusstelle   in    der   sog.  Geometrie  des   Boethius  soU  das  Werk 
Fälschers  aus  dem   IK  Jahrhundert  sein.      Insbesondere  sei  Archititö  )A  1 
wusster  Fälschung  statt  Gerbert  geschrieben  u.  s.  w.    Unsere  Leser  erketj» 
dass   mau   allen  solchen  Behauptungen  gegenüber  mit  dem  endgiltigeö 
stimmen  oder  Ablehnen  nicht  vorsichtig  genug  sein  kann.  CjurrOE. 


Kicolaus    CoppernieuSi     Eine   biographische    Skiaze  Ton    M,  CitBTEE. 

dem    Bildnisse    des    Coppernicus.      (Sammlung    populärer    Beb 
herausgegeben  von  der  Gesellschaft  Urania  zu  Berliu.)    Berlia  it 
Hermann  Paetel.     84  S. 

Dass  eine  von  Max  Curtze  verfasste  Biographie  des  Coppemicial 
dem   zuverlässigsten    Quellenmaterial    beruht   und   alles  berücksichttgt, 
an  solchem  von  den  verschiedensten  Forschern,  unter  welchen  Curtiei 
ein   Löwenanteil   zufällt,   aufgefunden   worden   Ist^   braucht    nidit  %td  I 
sonders    hervorgehoben    zu    werden*     Die    Schreibweise    ist    angendun 
insbesondere    ohne  jede    Schwerfälligkeit,    trotzdem   Kwar  nicht  die  Bf 
stel'en   für   die   aufgestellten  Behauptungen,   aber   doch    deren  Pundoite] 
zahlreichen   Fnssnoten    angegeben    sind.     So    ist    alles    vereinigt,   wi» 
kleinen  Druckschrift   einen  grossen  Freundeskreis  erwerben  kann  und 
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nelsbild  and  Weltanschanang  im  Wandel  der  Zeiten  von  Troels- 
LuND.  Autorisierte,  vom  Verfasser  durchgesehene  Übersetzung  von 
Leo  Bloch.     Leipzig  1899,  B.  G.  Teubner.     V,  286  S. 

Welcherlei  Weltanschauung  hat  im  16.  Jahrhundert  in  Nordeuropa 
eingebürgert,  und  woher  stammte  sie?  So  einfach  diese  Fragen  sich 
)rechen,  so  schwierig  ist  es  beide  und  insbesondere  die  zweite  genau 
eantworten.  Sind  doch  die  Eulturelemente,  welche  in  der  angegebenen 
an  dem  genannten  Orte  zusammen  das  bildeten,  was  die  Weltanschau- 
ansmacht,  ein  buntes  Gemisch  verschiedenster  Herkunft.  Der  Verfasser 
den  kühnen  Versuch  gemacht,  diese  Elemente  von  Babjlonien,  von 
)ten,  von  Persien  her,  wo  sie  seiner  Meinung  nach  ihre  Wiege  hatten,  auf 
in  Jahrtausenden  vollzogenen  Wanderung  zu  begleiten  und  so  das  zu 
Ten,  was  man  die  Entwickelungsgeschichte  der  Religion  und  mit  ihr 
Naturwissenschaft  nennen  möchte.  Ist  es  wirklich  Geschichte,  ist  es 
:Qng?  Der  wunderbare  Glanz  der  Sprache  weist  auf  das  Letztere  hin, 
wenn  wir  auch  weit  entfernt  davon  sind,  alles,  was  in  dem  Buche 
iptet  ist,  für  unbeweisbar  zu  erklären,  unbewiesen  ist  manches.*  Eine 
denswert  glückliche  Phantasie  hat  aus  mehr  oder  weniger  sicher  ge- 
rn geschichtlichen  Thatsachen  ein  Gemälde  hergestellt  von  einheitlichster 
mg.  Wir  haben  selten  ein  Buch  gelesen,  welches  uns  vom  ersten 
im  letzten  Worte  stärker  in  Fesseln  gehalten  hätte.  Die  Übersetzung 
sich,  als  wäre  das  Buch  von  Anfang  an  in  deutscher  Sprache  ge- 
ben,   gewiss   das   beste  Lob,   welches  man  einer  Übersetzung  erteilen 

Cantob. 

Napiers  Werken  door  N.  L.  W.  A.  Gravblaar.  (Verhandelingen  der 
Koninklijke  Akademie  von  Westenschappen  te  Amsterdam.  Eerste 
Sectie.  Deel  VI.  Nr.  6.)  Met  Portret  en  3  Platen.  Amsterdam  1899, 
Johannes  Müller.     160  pag. 

Der  Verfasser,  welcher  sich  den  Freunden  geschichtlich -mathematischer 
hring  schon  durch  eine  Abhandlung  über  Pitiscus  vorteilhaft  bekannt 
;ht  hat,  und  welcher  dem  Referenten  insbesondere  durch  liebens- 
ge  Briefe  naher  getreten  ist,  mittels  deren  er  ihn  auf  Lrrtümer  in 
iorles.  Gesch.  Math,  hinwies,  ist  nun  mit  einer  Einzelschrift  über  den 
m  schottischen  Logarithmenerfinder  hervorgetreten,  die  unseren  Fach- 
sen  auf  das  wärmste  empfohlen  zu  werden  verdient.  Es  ist  ja 
jUos  wenig  vorteilhaft  fttr  die  Arbeit,  dass  sie  in  holländischer  Sprache 
(st  ist,  aber  ihrer  Verbreitung  in  Deutschland,  wo  seit  Fritz  Reuters 
Ingen  in  die  breitesten  Schichten  die  Kenntnis  des  Plattdeutschen  sich 
fhr    verallgemeinert   hat,    wird  jener   Umstand   kaum    hinderlich    sein. 

^  An  eine  funfbä^ge  Woche  der  alten  Chaldäer  glaubt  niemand  mehr.  Die 
ache,  dass  die  Ägypter  das  Schaltjahr  besassen,  ist  durch  das  Edikt  von 
•Qs  festgestellt. 


\Q  Historisch -litterarische  Abteilung. 

Herr  Gravelaar  hat  ausführliche  Auszüge  aus  s&mtliohen  Schriften  Vwpm 
gegeben:  aus  seiner  Schrift  über  die  Offenbarung  Johannes ^  ans  der  De- 
scriptio,  aus  der  Babdologie,  aus  der  Constnictio,  endlich  aus  den  1839  erst 
aufgefundenen  und  dem  Drucke  übergebenen  Ars  logistica  und  Algebra. 
Referent  ist  besonders  für  die  letzterwähnten  Auszüge  dankbar,  da  ihm  ] 
die  Ausgabe  von  1839  nie  zu  Gesicht  gekonunen  ist,  und  ebenso  dfirfte 
es  manchem  Fachgenossen  in  Deutschland  gegangen  sein.  Herr  GraTelair 
hat  überdies  nicht  versäumt,  bei  jeder  Gelegenheit  auf  gleichzeitige  und 
auf  ältere  Schriften  hinzuweisen,  ein  Hinweis,  der  dazu  dient,  Napiers 
Stellung  innerhalb  der  Geschichte  der  Mathematik  deutlicher  zu  kennzeichnen. 

Gahtor. 

Urkunden  znr  Geschichte  der  Nichtenklidischen  Geometrie,  herausgegebexi 
von  Friedrich  Engel  und  Paul  Stäckbl.    L  Nikolaj  IwANOwirse^ 
LoBATSCUEFSKY.     Zwei   gcometrische    Abhandlungen   aus   dem  Bo^- 
sischen   übersetzt,    mit  Anmerkungen  und  mit  einer  Biographie  d^s 
Verfassers   von   Friedrich   En(;el.      Erster   Teil:    Die   Übersetzung 
mit  einem  Bildnisse  Lobatschefskijs  und  mit  194  Figuren  im  Text;«. 
Zweiter  Teil:   Anmerkungen.     Lobatschefskijs  Leben  und  Schriften. 
Register.     Mit  67  Figuren  im  Texte.     Leipzig  1899,   B.  G.Teubner. 
XVI,  476  S. 
Ln  Jahre  1895  gaben  P.  Stäckel  und  Fr.  Engel  gemeinschaftlich  „Die 
Theorie  der  Parallellinien  von  Euklid   bis  auf  Gauss"  heraus,   ein  vortreff- 
liches   Buch,    welches    wir   im  41.  Bande    dieser  Zeitschrift  Histor.- litterar. 
Abtlg.  S.  105 — 106    warm    empfehlen  durften.     Beide  Verfasser  haben  das 
leicht  begreifliche  Bedürfnis  empfunden,  die  Lehren,  deren  Geschichte  dnrcti 
ihre   Bemühungen    zum   erstenmale    leicht   übersehbar  geworden   war,  nocli 
weiter  zu  verfolgen,  und  die  Teubnersche  Verlagshandlung  hat,    wie  schoo 
so    oft,   ihre    reichen    buchhändlerischen    Mittel    dem   wissenschaftlich  hocH' 
interessanten,    wenn   auch    ausserhalb    des    gewöhnlichen    Geleises  liegend«^ 
Gegenstande    zur   Verfügung   gestellt.     Ohne    die   in    der   ersten    Veröffent- 
lichung   von    1895    bewährte    Gemeinschaft   der   Arbeit   ganz   bei   Seite    ^^ 
schieben,    haben   beide    Verfasser   nunmehr   doch    eine    etwas    schärfer   auS' 
gesprochene  Arbeitsteilung  eintreten   lassen.     Herr  Engel  hat  die  Schriften 
Lobatschefskijs,  Herr  Stäckel  diejenigen  Bolyais  zur  Herausgabe  übemomme^' 
und   Herrn    Engels    Abteilung   liegt  heute  in  einem  stattlichen  Bande  voU' 
endet    vor    uns.       Herr    Engel    war    durch    seine    Kenntnis    der    russiscbe^ 
Sprache,    über    welche   er    wohl    allein    imter    den    gegenwärtig   ausserbft^'^ 
Kusslands  lebenden  Mathematikern  vollständig  gebietet,  zur  Bekann tmachui^^ 
der   Lobatschefskijschen    Schriften    in    erster    Linie    befUhigt,    und   wer  def 
nichteuklidischen    Geometrie    sein    Interesse    zuwendet,    wird    daher   Herrn 
Engels    Bemühungen    doppelt    dankbar   anerkennen.     Zeigt   doch    die   heat^ 
zum    ersten  Male  gebotene  Übersetzung   des  grossen  Original  Werkes   „Nea^ 
Anfangsgründe    der    Geometrie",    wie    wenig    gerecht    man     LobatschefskLt 
werden  konnte,  so  lange  man  auf  dessen  Verötlentlichungen  in  französischeX* 
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und  in  deutscher  Sprache  allein  sein  Urteil  gründete.  Für  die  Lehens- 
geschichte Lohatsche&kijs  hat  Herr  Engel  die  vortrefiElichen  Vorarbeiten 
Wasäljews  benutzen  können,  ebenso  aber  auch  briefliche  Mitteilungen  dieses 
liebenswürdigen  Gelehrten,  welche  vorher  der  Öffentlichkeit  noch  nicht 
übergeben  waren.  Es  ist  weit  mehr  als  eine  einfache  Lebensbeschreibung, 
womit  man  hier  bekannt  wird,  es  ist  ein  fesselndes,  wenn  auch  nicht 
immer  erfreuliches  Stück  Kulturgeschichte  aus  dem  19.  Jahrhundert.  Wenn 
wir  Herrn  Engels  Anmerkungen  erst  zuletzt  nennen,  so  geschieht  es,  weil 
in  ihnen  mehr  als  in  dem  ganzen  übrigen  Bande  von  Eigenarbeit  des 
Verfassers  zu  erkennen  ist.  Man  mnss  selbst  mit  ähnlichen  Arbeiten  sich 
beschäftigt  haben,  um  würdigen  zu  können,  wie  sehr  Herr  Engel  es  ver- 
standen hat,  die  mitunter  vervriscbten  Spuren  der  Geistesthätigkeit  Lobat- 
schefskigs  wieder  aufzufrischen,  wie  verhältnismässig  leicht  er  jetzt  das 
Lesen  eines  Werkes  gemacht  hat,  das  ihm  selbst  unsägliche  Mühe  bereitet 
haben  muss.  ^^^^^ 

Jacob  Steiners  Lebensjahre  in  Berlin  1821 — 1863.  Nach  seinen  Personal- 
akten  dargestellt   von   Professor   Dr.  Julius   Lange.      Sonderdruck 
der    Festschrift    zur    Erinnerung    an    das    75  jährige    Bestehen    der 
Friedrichs -Werderschen  Oberrealschule  (ehem.  Gewerbeschule).   Nebst 
einem   Bildnis   von  J.  Steiner,   mit   gütiger   Erlaubnis  der  Verlags- 
handlung   Georg   Reimer   in    Berlin   den    gesammelten  Werken  ent- 
nommen.   Berlin  1899^  B.  Gaertners  Verlagsbuchhandlung  (Hermann 
Heyfelder).     70  S. 
Je  genauer  man  mit  Jacob  Steiners  geometrischen  Leistungen  bekannt 
ST^ worden  ist,  um  so  höher  ist  die  Anerkennung  derselben  gestiegen.    Man 
^ann  leider  nicht  behaupten,  dass  Jacob  Steiners  menschliche  Eigenschaften 
^i  näherer  Betrachtung  gleichfalls  immer  neue  Lichtseiten  hätten  erkennen 
fassen.      Das   haben    schon    die  Veröffentlichungen    J.  H.  Grafs  dargethan^ 
^  zeigt  sich   noch    deutlicher    aus    den    uns   vorliegenden  Personalakten, 
welche   allzugenau  den  gleichen  Eindruck  hervorbringen,   den  man  aus  der 
beschichte   des  Verkehrs    Steiners   mit   Schläfli  gewinnen  musste,   als  dass 
iiE^  die   Gerechtigkeit  der  in   ihnen  enthaltenen  Charakterschilderung  an- 
^eifeln  könnte.     Steiner  schilt  in  seinen  Briefen  nach  der  Heimat  auf  die 
preossische  Begierung  wie  auf  die  Berliner  Mathematiker.     In  seinen  Ein- 
S&ben  an   die  preussische  Regierung    rühmt   er  Berlin  als  seine  freiwillig 
ttkorene   Heimat^   und   will   den  Verkehr   mit   den   dortigen   Fachgenossen 
Bowie  die   dort   sich   bietenden   litterarischen  Hilfsmittel   und   Anregungen 
^t  entbehren   können.     Die   preussische   Regierung   kommt   Steiner   ent- 
|[ogea,  so   viel   sie   es  thun  kann,  und  zieht  wiederholt  aus  seinem  unbot- 
siÜBsigen    und    streitsüchtigen   Benehmen    nicht   die    Folgerungen,    welche 
eineia  weniger  genialen   Geometer  gegenüber  ganz  gewiss  gezogen  worden 
^v^reo.    Jacobi  und   insbesondere    Grelle   erweisen   sich  als  unermüdlich  in 
^  Vertretung  von   Steiners    Interessen.     Kurzum   die  unmittelbaren   und 
^tteUmren  Vorwürfe  Steiners  sind   entkräftet  und  widerlegt.        Cantor. 

Hisi.]itt.Al>t.d.Zeitochr.f.Math.a.Ph78.  45. Band.  1900.  I.Heft.  2 
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Handbuch  der  Theorie  der  'linearen  Differpiitialgleichiingeii<  Von  fn 
fessor  Dr.  L^TD^^o  Sctilesenger.  Zweiten  Bandes  awaiUr  (SeldtiK*) 
Teil.     Leipzig  1898,  B.  G.  Teubner.     Xm  n,  446  S. 

Von  dem  grossen,  1895  begonnenen^  1897  mit  dem  ersten  Teil  d« 
zweiten  Bandes  fortgesetzten  Werk  (vergL  die  Referate  der  Zeitschr.  f.  }hik 
u,  PhjB,  1805  S.  166  flg.  u.  1898  S.  56  flg.)  liegt  nunmehr  unter  der  Jak« 
zahl  1898  bereits  d^r  abschliessende  Band  vor.  Berücksichtigt  mAn  di!>« 
die  Fülle  des  Inhalts  nnd  die  eindringende  Beherrschung  des  Gegenstand« 
durch  den  Verfasser,  so  steht  man  vor  einer  wahrhaft  bewundemswertm 
Leietung. 

Um  den  vorliegenden  Band  mit  wenigen  Worten  zu  ebaraktawrco, 
so  ist  er  in  der  Hauptsache  ausschliesslich  der  Theorie  der  elljptiscBei 
Modulfunktion  und  der  in  Verall gemeinerang  jener  von  Poincarfl  «nt- 
wickelten  Theorie  der  Fuchs  sehen  Funktionen  gewidmet.  Schon  diai 
diese  Homogenität  des  Inhaltes  wirkt  das  Studium  besonders  anziebaEii 
Aber  auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde.  Der  Verfasser  hat  sdt  kogea 
Jahren  die  Foincares<;hen  Theoricen  und  alles,  was  damit  zusammenkiflgth 
eindringend  durchforscht  und  davon  in  einer  Reihe  wichtiger  Origmil* 
abhandiungen  Zeugnis  abgelegt.  So  kommt  es,  dass  wir  in  der  hier  g*- 
gebenen  Darstellung  der  grossen  Theorie  neben  vielen  eigenen  Eesuitaten  ^ 
Verfassers  ein  ganz  besonders  reifes  Erzeugnis  seiner  Arbeit  vor  uns  hhtt 
Schliesslich  krönt  der  Band  das  ganze  Werk  auch  in  dem  Siimei  ^ 
viele  der  früheren  Ansätze  jetzt  eigentlich  erat  zur  Geltung  kommen,  nA 
der  früher  aufgestellten  Probleme  jetzt  ihre  Beantwortung  finden. 

Bei  der  Fülle  der  eigenartigen  Begriffe,  mit  denen  operiert  wirf, 
können  wir  nur  eine  gan»  summarische  Wiedergabe  des  Inhaltes  der  aß- 
Keinen  Abschnitte  versuchen. 

XUI*.  Theorie  der  elliptischen  Modulfunktion. 
Auf  dem  von  Gauss  zum  Eingang  in  die  Theorie  der  elliptaieli« 
Funktionen  benutzten  Wege  des  arithmetisch -geometrischen  Mittek,  >l* 
dessen  historische  Quelle  die  Landensche  Tranaformation  erscheint ,  wM 
gezeigt,  dass  bei  der  Legen  dreschen  Differentialgleichung,  der  die  Peno4i- 
zitötsmoduln  des  elliptischen  Integrals  erster  Gattung  mit  dem  Modul  f=**^ 
gentigen,  die  unabhängige  Variable  s  eine  eindeutige  Funktion  des  Integrsl* 
quotienten  in  der  oberen  Halbebene  ist:  die  sogenannte  elliptische  MoW- 
fuaktion.  Die  Ausdehnung  dieser  Frage  (Eindeutigkeit  der  nnabblngigsi 
Variabein  als  Funktion  des  Integralquotienten)  auf  die  Gauss  sehe  Differentiil* 
gleichung  überhaupt,  die  in  der  „kanonischen'*  Form  von  drei  FaiMiet^f'' 
d^,  dj,  S^  abhängt,  geschieht  im  Anschinss  an  Schwarz,  indem  die  f-EbeBft 
durch  den  Integralquotienten  rj  in  einem  Netz  von  Kreisbogen dreiecken  A 
gebildet  wird.  Eine  Punktion  fj  =^  s{ß^,  S^,  d^;  s)^  die  eine  jr-Ha!bebeo* 
konform  in  einem  Dreieck  der  17 -Ebene  mit  den  konkaven  Winkeln  ^^i 
?r^g,  %^3  abbildet,  heisst  Dreiecksfunktion.  Sind  J^  d,,  d|  reziprokt 
ganze  Zahlen  oder  Null,   so  ist  die  Dreiecks funktion  eindeutig  umkehrbtr 
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bei  der  Legendreschen  Gleichung  ist  ^j»  ^2^  's""  ^1  ^®  Modulfonktion 
ist  also  die  eindeutige  Umkehrung  einer  Dreiecksfunktion  17  ■="  ^(O,  0,  0;  z), 
Auf  solchem  Wege  gelangt  Schlesinger  zu  den  wichtigsten  Eigenschaften 
der  Modulfunktion.  Neben  ihr  werden  noch  zwei  andere  eindeutig  umkehr- 
bare Dreiecksfunktionen  aufgestellt;  die  projektiven  Gruppen,  die  diese 
^Funktionen  vertragen,  lassen  sich  in  einfacher  Weise  arithmetisch  charak- 
iierisieren. 

XIY.  Theorie  der  eindeutig  umkehrbaren  Dreiecksfnnktionen. 

Von   der   Modulfunktion   wendet  sich   die  Untersuchung  nun  zu  dem 
allgemeineren   Problem,   wo  nicht  alle  drei  d  »  0   sind.     Drei  Arten  von 
Dreiecksfnnktionen    werden    unterschieden ,    je    nachdem    ^1+^2+^8"^^) 
»1,  >1.     Je  nach  dem  Eintreten  des  einen  oder  anderen  dieser  FäUe  ist 
das  Quadrat  des  Eadius  C  des  sogenannten  Orthogonalkreises  für  das 
insgangsdreieck  >  0,  »  0,  <  0.  Eine  interessante  geometrische  Betrachtung 
Ahrt  Schlesinger  zu  Sätzen  über  die  projektiven  Substitutionen,  welche 
jenen    Kreis   in   der   f/- Ebene    ungeändert  lassen.     Eine   dabei   auftretende 
DifTerentialinvaiiante   wird   als   Linienelement   auf  einer  Fläche   vom  kon- 
stanten Erümmungsmaß  —  C  gedeutet,  und  dadurch  finden  die  Substitutionen 
fixier  zu  einer  Dreiecksfunktion  gehörigen  projektiven  Monodromiegruppe  d^ 
ßine  anschauliche  geometrische  Auslegung.    Für  die  Dreiecksfunktionen  aller 
drei  Arten  ist  die  Gruppe  ^  diskontinuierlich,  die  Umkehrungsfunktion  ein- 
deotig.     Bei  der  dritten  Art  ist  17  sogar  eine  algebraische  Funktion  von  jet, 
deren  einzelne  Fälle  in  bekannter  Weise  den  regulären  Polyedern  zugeordnet 
Verden. 

Die  analytische  Darstellung  der  Dreiecksfunktionen  dritter  Art  führt 
^u^  die  Theorie  der  Fuchs  sehen  Primformen.  Hieran  schliessen  sich  Sätze 
U>€r  lineare  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  mit  algebraischen 
^tegralen  nach  Fuchs,  Klein  und  Schwarz.  Namentlich  findet  hier  die 
^xichssche  Methode,  die  durch  rein  rationale  Prozesse  darüber  Auskunft 
^ebt,  wie  sich  eine  vorgelegte  lineare  Differentialgleichimg  zweiter  Ordnung 
in  Bezug  auf  jene  Fragen  verhält,  ihren  Platz. 

Den  Abschluss  des  inhaltreichen,  vielfach  originellen  und  in  der  Dar- 
stellang  höchst  eleganten  Abschnittes  bildet  die  Einführung  des  Poincar^- 
9cben  Prinzips.  Dieses  besteht  in  dem  Gedanken,  bei  einer  Fimktion 
y  von  X  mit  den  singulären  Stellen  aj,  a^, . . .,  a«,  y  xmd  x  als  eindeutige 
Sanktionen  eines  Parameters  r^  darzustellen,  indem  die  Funktion  x  von  tf 
^ie  Werte  a^,  Oj, . . .,  a^  „auslässt*',  gerade  wie  die  Exponentialfunktion  e'J 
<^«  Werte  0  und  cx>. 

XT.  Theorie  der  FncliSBchen  Funktionen. 

Der  Übergang  von  den  eindeutigen  Umkehrungen  von  Dreiecksfunktionen 
^  den  Fuchsschen  Funktionen  kann  durch  den  Übergang  von  der  Gauss- 
^hen  Differentialgleichung  zu  einer  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
niit  beliebig  vielen  singulären  Stellen  bezeichnet  werden. 
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Eine  diskoatiiimerliGlie  projektive  Gruppe  ^,  deren  Sabstftiaiio&eji  tmt 
reellen  Kreis  mit  nicht  verschwindendem  Radins  augeändert  Jasses,  beisrt 
FEchasche  Gruppe^  die  zugehörige  Funktion  —  wie  also  2.  B.  die  Um- 
kehrong  eißer  Dreieckafuuktion  erster  Art  —  ist  eine  Fuchssehe  Pniii 
tion%  eine  lineare  Dißerenüalgleichung  zweiter  Ordnung,  hm  der  die  m 
abhängige  Variable  eine  Fncbssche  Funktion  des  Integralquotienten  ist 
eine  Fachssche  Differentialgleichung  (nicht  identisch  mit  j^Difare&tuI^ 
gleichung  der  Fuchsschen  Klasse"!) 

Die  Existenz  solcher  zu  einer  Gruppe  der  angegebenen  Art  gehörig« 
Fuchsschen  Funktionen  folgt  unmittelbar  aus  früherem,  Sie  zeigen  manitii:* 
fache  Analogien  mit  den  elliptischen  Funktionen.  Das  PeriodenpariUt!iJ- 
gramm  ist  ersetzt  durch  ein  Kreisbogen  polygen,  den  Fundamentalhereici, 
der  zu  einer  geschlossenen  Flache  zusammengebogen  das  Geschlecht  <k 
Fuchsscheu  Funktion  bestimmt  Auch  die  elliptischen  d-Beihen  Msä 
ihr  SeitenstÜck  in  den  Fuchsschen  0-Beihen,  deren  Yerhalten  bd  h^ 
wendang  der  Substitutionen  von  5-  unmittelbar  erkennbar  ist,  Ihre  Kdb 
vergenz,  die  Entwickelung  in  der  Umgebung  der  Doppelpunkte  der  SoV  w 
stitutionen,  die  Art  und  ÄnzaM  ihrer  Null-  und  LTnendüchkeitssteOeii  m  Ei 
Fundamentalbereich  finden  eingehende  Futersuchung*  Besonden^  witrbtig  I « 
sied  die  sog.  ganzen  Thetafunktionen,  die  für  keinen  Wert  inaerbatb  || 
des  Fundameutalbereiehs  unendlich  werden.  Jede  Fuchs  sehe  FoakSi« 
kann  als  Quotient  von  ganzen  rationalen  Funktionen  ganzer  FuchSiä*! 
Thetafunktionen  dargestellt  werden. 

Eine  andere  Darstellung  Fuchs  scher  Punktionen  gründet  sich  aof  M 
Begriff  der  Primformen,  der  auf  beliebige  Fuchssche  Gruppen  Übertrag» 
wird.  Für  solche  Primformen  gelten  ähnliche  Sätze  wie  bei  endlich« 
Gruppen, 

Die  symmetrischen  Fuchsschen  Gruppen  und  Funktionen,  bei  dis« 
das  in  bestimmter  Weise  gebildete  Fundamen talpolygon  durch  eine  „Di*^ 
nale"  in  symmetrische  Hälften  Kerfällt,  die  Spiegelbilder  von  einander  11 
Bezug  auf  jene  Diagonale  sind,  bilden  die  direkte  Verallgemeinenuig  dtt 
eindeutig  umkehrbaren  Dreiecksfunktionen.  Mau  kann  dabei  stets  err<?icli«t 
dass  sämtliche  singulltre  Stellen  der  zugehörigen  Fucbsscben  Differeaüit' 
gleichung  reell  sind. 

Das  allgemeine  Schottkjsclie  Abbildungsproblem  ^  das  an  ein  metl^ 
fach  zusammenb&ngeudes  Kreisbogenpolygon  anknüpft,  führt  endlicfe  *^ 
Fuchssche  Funktionen  höheren  Geschlechtes,  auf  Klein  sehe  Groppflü  ^^ 
Funktionen  und  die  zugehörigen  Kleinscben  Th etareihen. 


*  Der  Name  ,,Fuchs5sche  Funktion"  und  die  daran  anechHesseadea  B^ 
Eeichuungen  sind  von  Poincar^  eingeführt  worden*    F,  Klein  und  seine  ScbÄl^f 
nennen  Funktionen ,  die  bei  gcwiasen  liueareu  Substitutionen  ungeänden 
i^automorph",     Bd   der  grosseo  Verbrcituug^  die   auch   diese  Beieiii 
funden  hat,  wK.re  ein  Hinweis  darauf  in  dem  Handbuch  entschieden  am  ruf' 
geweaen. 
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XTL  Das  Poinear^Bche  Prinzip  und  seine  Anwendungen. 

Wenn  es  gelingt,  eine  lineare  Differentialgleichang  zweiter  Ordnung,  bei 
der  die  singnlären  Punkte  beliebig  und  gewisse  andere  Parameter  ganzzahlig 
festgelegt  sind,  eine  sog.  normale  Differentialgleichang,  durch  geeignete 
^Wahl  der  noch  übrigen  Parameter  zu  einer  Fuchs  sehen  Differentialgleichung 
zu  machen,   so  ist  das   Poinc arische  Prinzip  in  allgemeinster  Form  zur 
Anwendung  gebracht.     Der  Nachweis,   dass   dies   und   zwar  nur  auf  eine 
Art  möglich  ist,  wird  durch  eine  Methode  gefOhrt,  die  sich  auf  die  Theorie 
der  Untergruppen  der  Fuchsschen  Gruppen  oder  die  Transformation 
^er  Fuchsschen  Funktionen   stützt.     Durch   Transformation  einer  Fuchs- 
schen Funktion,   wiederholte  Anwendung  der  Transformation  auf  die  trans- 
fonnierte  u.  s.  f.  ohne  Ende,  gelangt  man  zu  einer  Grenzfunktion  ti  von  £r, 
^eren    ümkehrung    gewisse    £r -Werte    auslässt   und   dadurch    das    gedachte 
Problem  löst. 

Der  Inhalt  dieses  Abschnittes,  die  Transformationstheorie  der  Fuchs- 
schen Funktionen  und  was  daraus  folgt^  ist  zum  allergrössten  Teil  Eigen- 
tum des  Verfassers. 

XYn.  Theorie  der  Fachsschen  Zetafunktionen. 

Wenn  die  Integrale  einer  linearen  Differentialgleichimg  beliebiger 
Ordnung  mit  rationalen  Koefißzienten  vermittelst  einer  hierzu  geeigneten 
^Uchs  sehen  Funktion  z  von  ti  als  eindeutige  Funktionen  von  17  dargestellt 
forden,  so  stehen  sie  zu  dieser  Funktion  in  einer  analogen  Beziehung,  wie 
^6  bei  Jacobi  in  dem  Ausdruck  des  Integrals  zweiter  Gattung  auftretende 
^"lUiktion  Z(u)  zu  sinam  u.  Deshalb  heissen  jene  Funktionen  von  17  in  der 
'^eorie  der  linearen  Differentialgleichungen  nach  Poincare  Fuchssche 
Zetafunktionen.  Der  gegenwärtige  letzte  Abschnitt  behandelt  kurz  gesagt 
^e  Integration  von  linearen  Differentialgleichungen  mit  Hilfe  von  Zeta- 
ftuiktionen. 

Der  Existenzbeweis  für  die  zu  einer  gegebenen  Gruppe  0  gehörigen 
^gemeinen  Fuchsschen  Zetafunktionen  wird  geliefert,  faUs  die  Gruppe  0 
gewisse  „EonYergenzbedingungen''  erfQllt.  Die  aus  den  Z- Funktionen  ent- 
stehenden Z -Formen  zweier  homogener  Yariabeln  u^,  u^  fOhren  dann  zu 
^iner  Gestalt  der  Differentialgleichung,  bei  der  die  Koef&zienten  invariante, 
^indentige  Formen  von  Uj,  u^  und  damit  Fuchssche  Funktionen  sind, 
^Shrend  die  Integrale  eben  jene  Z- Formen  sind. 

Aus  der  Theorie  der  Z- Funktionen   und  dem  Po  ine  arischen  Prinzip 

folgt  —  wenigstens   unter   gewissen    einschränkenden   Bedingungen  —   die 

^^tenz    eines    Systems  von    Funktionen   und   die   Herstellbarkeit  des  all- 

K^meinsten   solchen,   welches   den   von   Ei e mann   in  seinem  Nachlass  auf- 

E^llten    Bedingungen    genügt   und    worauf  er   die   Theorie   der  linearen 

^erentialgleichungen  zu  gründen  unternahm. 

Nicht  mit  den  Z- Funktionen  in  direktem  Zusammenhang  steht  die 
jetzt  folgende  kurze  Vorführung  der  neuesten  Fuchsschen  Untersuchungen 
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über  lineare  DifferentialgleichuDgen ,  deren  Monodromiegnippe  eme  a» 
emem  Fanda mental sjstem  und  dea  kotijugierteti  Werten  seiner  Ekmtiri« 
gebildete  bilineare  Form  iin geändert  lasst.  Wohl  aber  ersebaiiien  hier  ^m 
Unters uchuü gen  als  direkte  Verall gemeinerang  des  Satzes,  dass  Lei  eieer 
Fuchs  sehen  Differentialgleichung  der  Orthogonal  ki'eis  dnrcb  die  ^üh- 
Btitutionen  der  Grpppe  ungeändert  bleibt,  —  Eute  kurze  Betrachtung  wirf 
noch  Differentialgleichangen  mit  algebraiflcben  nnd  mit  döppeltperiodiwhM 
KoefliEienten  gewidmet  und  s'.uletzt  fiir  die  Lameschen  Gleichungen  fpe- 
ziälisiert. 

Unsere   gedrängte   Übersiebt   giebt   nur   ein   schwaches    BiJd  tqjj  dm 
thatsäcblicben  Reichtum  des  Inhaltes* 

Als  ,, Nachwort"  publiziert  der  Verfasser  den  seiner  Zeit  ait 
Günther  zusammen  aufgestellten  Arbeitsplan,  um  „den  EinöusSi  <^ 
Günther  auf  Plan  und  Ausführung  des  Handbuches  ausgeübt  hat^  im  l^ 
sammenhang  hervortreten  zu  lassen *\  und  giebt  die  Punkte  an,  in  deoa 
er  den  Günther  sehen  N  achlas  s  verwenden  konnte. 

Ein  sorgfÄltig  aufgestelltes  Register  der  angewandten  Beseiefc* 
nnngen  wird  bei  einer  Benutzung  des  Werkes  zur  Orientierung  über  m 
emzelue  Fragen  treffliche  Dienste  leisten. 

Die  Nachträge  zum  Litteraturn  ach  weis  der  eisten  Bande  b^tltipi 
in  interessanter  Weise  —  wenn  es  dessen  bedürfte  —  die  lebhafte  Thi% 
k^t,  die  fortgesetzt  auf  dem  Gebiete  der  Enearen  DifferentlalgleicbtuigeB 
herrscht.  Besonders  sei  dabei  der  au  Poincar4  aas chlie säenden  Xjhf^M 
von  Hörn  gedacht,  in  denen  die  divergenten,  formal  genügenden  R*ii*> 
zur  asymptotischen  Darstellung  der  Integrale  benutzt  werden.  Inzwisci** 
scheint  die  von  der  Pariser  Akademie  preisgekrönte  Abbandhmg  von  Berti 
neues  ^  wohl  auch  für  die  linearen  DitFerentialgleichungen  in  der  eben  ^ 
zeichneten  Eichtnng  wertvolles  Material  geliefert  lu  haben. 

Beim  Abschlusa  unseres  Referates  stehen  wir  nicht  an  zu  erlrlW. 
dass  Schlesinger  nach  unserer  Meinung  das  zu  Anfang  seines  gro®** 
Unternehmens  aufgestellte  hohe  Ziel  in  geradezu  glänzender  Weise  eff«* 
hat.  Es  dÜrHe  kaum  eine  nennenswerte  Untersuchung  auf  dem  bearbeitsiMi 
Gebiete  geben,  die  nickt  entweder  in  die  Darflteüung  Schlesinger«  ^ 
ganisch  v  er  woben  worden  wäre  oder  doch  in  kurzer  Erwähnung  ibren  Fli*> 
darin  angewiesen  erbalten  hätte.  Die  fundamentalen  Arbeiten  insbesosdä^ 
von  Fuchs  und  Poincare  erscheinen  hier  in  einem  Zusammenhaiif» 
ihre  Bedeutung  sogleich  ins  rechte  Liebt  stellt.  In  welcher  ElehtuDg 
immer  eine  Untersuchung  über  lineare  DiÖerentialgleichungen  heute  ang« 
werden  möge,  mau  wird  ohne  eigenen  Nachteil  nicht  wohl  einer  Beimtiflfl 
von  Schlesingers  „Handbuch"  dabei  entraten  können I 
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• 

H.PoiNCARj^    Les  m^thodes  nonvelles  de  la  mecaniqne  Celeste.    T.  ni: 

Invariaats    int^graax.      Solutions    pdriodiques    du    deoxieme    genre. 

Solutions   doublement  asjmptotiques.      414  S.    gr.  ^.      Paris   1899, 

Gauthier-Villars* 

Der  das  Werk  abschliessende  dritte  Band  eröffnet  (Kap.  XXII— XXVI) 

mit  einer  Theorie  und  den  Anwendungen  der  sog.  „Integral Varianten'^,  einer 

rein  mathematischen  Theorie,  welche  schon  in  der  dem  Werke  zu  gründe 

liegenden   Preisarbeit  eines   der   ersten   Kapitel   gebildet   hatte,   und  deren 

Ziel  Stabilitätsbetrachtungen  sind« 

Um   solche    Ausdrücke    für   ein    gegebenes    System    von    Differential- 
gleichungen ^^ 

-di^^  0-1,...«) 

zu  bilden,  werden  hauptsächlich  |>- fache  Integrale  (i>  -*  1,  2, .  . .  /i)  der  Form 

(p) 


/ 


2:Ai^^.,,i  dXi^...dXi 


betrachtet,  wo  die  A  Funktionen  von  x^^ .  .  .  z^  sind,  die  Sunmie  über  die 
Kombinationen,  ohne  Wiederholung,  i|, . . .  ip  zu  j?  aus  den  Zahlen  1,  2, ...  n 
auszudehnen  und  die  Integration  über  irgend  ein  i>*fach  ausgedehntes  Ge- 
biet zu  erstrecken  ist,  das  mit  t  den  Diffierentialgleichungen  gemäss  sich 
ändert  Wird  der  Ausdruck  hierbei  von  t  unabhängig,  so  heisst  er  „Inte- 
^ralinyariante^^    Die  einfachsten  solcher  sind  bei  den  dynamischen  Systemen: 

in) 

\  Mdx^  . . .  dx,t^ 


ß 


wenn  M  der  Multiplikatorgleichung 

genügt.     Das  mathematisch  Interessanteste  —  und  auch  in  der  Preisschrift 

^^  erst  teilweise  erwähnt  —  ist  der  enge  Zusammenhang  zwischen  diesen 

^^gralinyarianten    und    den    Integralen,    sowohl    der    obigen    Differential- 

fif^eichungen   selbst,    als   ihrer   „ersten   Variationsgleichungen^^,    welche   aus 

^en  durch  Variation  einer  Lösung  a;,-,  unter  Beibehaltung  nur  der  ersten 

*^otenzen  der  Variationen  6,-,  für  die  |,   hervorgehen,  und  ferner  ihre  Be- 

^^litmg  zu  den  „charakteristischen  Exponenten  an^*'  der  letzten  Gleichungen, 

^^xui  die  Xi  eine   periodische   Lösung   bildeten  (vergl.  die  Besprechung  des 

'  Landes).     Leider   ist   der  hier  vorhandene  Znsammenhang  mit  den  Lie- 

^^en  Betrachtungsweisen  nicht  berührt. 

Herr  Foincare  legt  das  Hauptgewicht  auf  die  Anwendungen.  Nach 
^t^lrachtungen  über  die  Existenzbedingungen  von  Integralinvarianten  im 
^^^  periodischer  Lösungen  u.  s.  w.  behandelt  Kapitel  26  die  Poissonsche 
^^>)ilität:  ob  nämlich  das  Körpersystem  nach  Ablauf  von  endlichen  Zeit- 
^^rvallen  immer  wieder  seiner  ursprünglichen  Lage  beliebig  nahe  komme? 

•  Vergl.  die  Besprechungen  der  beiden  ersten  Bände  dieser  Zeitschrift,  Band 38, 
^-  ^«  und  Band  41,  S.  148. 
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Bei   dieser  Fragestellung  sind   also  z.  B.  in   den  Beihenentwickelungen  fBr 
die   grossen   Axen   auch   Glieder  der  Form   /  sin  (a^  +  ^)  zogelaasen.    An 
der  Betrachtung   von   endlichen   positiven   Integralinyarianten  bestätigt  der 
Verfasser,  dass  diese  Art  der  Stabilität  für  den  früher  betrachteten  spezieUen 
Fall    des    Dreikörperproblenis    (nicht  aber    f&r    den  allgemeinen  Fall)   im 
Allgemeinen,  d.h.  bei  einem  Umfang  von  Anfajigswerten  der  Yariabeb, 
gegen   den   die   ausgeschlossenen  Werte   sich  verhalten   wie  die  rationaleii 
Zahlen  zu  den  reellen,  wirklich  vorhanden  ist. 

Mit    Kapitel    XXVII    tritt   der   Band    wieder    in    eine    voUfitftndigere 
Diskussion    des    Verlaufs   deijenigen    Trajektorien    ein,    welche   früher  als 
„asymptotische  Lösungen ^^  bezeichnet  worden  waren.    Besonders  wichtig  ist 
die  Existenz  (Kapitel  XXVm)  einer  zweiten  Art  von  periodischen  Lösungen, 
welche   sich  um  die  zu  gründe  gelegte  periodische  Lösung  von  Periode  T 
herumgruppieren   (siehe  ihre  Bildung  in  Kapitel  XXX):  ihre  Periode  wird. 
erst  ein  ganzes  Vielfaches   von  T^  und  wenn  der  kleine  Parameter  (i  deft 
Problems,   nach   dem   die   Entwickelungen   gehen ,    abnimmt,    verschwinden^ 
diese  Lösungen  nach  und  nach;  in  jedem  noch  so  kleinen  Stück  eines  ge- 
wissen  Gebietes  der  Variabein   existieren  sie  unendlich  dicht.     Das  letit^ 
Kapitel  XXXIII  behandelt,  an  XXVII  anschliessend,  den  Nachweis  gevrisseK* 
„doppelt -asymptotischer'^  Lösungen,  die  sich  nämlich  sowohl  für  t  ^  +  oo 
als  für  f »  —  cx)   an  die  periodische  Ausgangslösung  anschmiegen;  E[^itftl 
XXXII  aber  bespricht  einige  Schwierigkeiten,  die  bei   der  Ausdehnung  wmjM 
das    allgemeine    Problem    der    drei    Körper   dadurch    entstehen,   dass    auc&3i 
periodische    Lösungen    mit    zu    betrachten    wären,    bei    denen    die    beides3 
Planeten  periodisch  einander  sehr  nahe  kämen. 

Noch  sind  Kapitel  XXIX  und  XXXI  hervorzuheben  mit  ihren  B^  * 
trachtungen  über  den  Stabilitätscharakter  der  periodischen  Lösungen  beid^^ 
Arten  gegenüber  der  Frage  nach  Maximum  oder  Minimum  des  Integral- 8 
der  kleinsten  Wirkung,  interessante  mathematische  Untersuchungen  üb^?^ 
Variation,  bei  denen  man  nur  wieder  die  Beziehung  zur  Litteratur  ve^** 
misst.  Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  hierbei  die  Betrachtung  der  vc^^ 
G.  H.  Darwin  im  21.  Bande  der  Acta  Mathem.  als  Resultate  von  numeri" 
sehen  Studien  gegebenen  merkwürdigen  periodischen  Bahnen,  indem  sie  He^^ 
Poincare  seiner  Theorie  der  periodischen  Lösungen  der  beiden  Arte^ 
unter  Ausblicken  auf  die  analytischen  Übergänge  einzuordnen  versteht.  Hi^^ 
wird  man  am  besten  beim  Studium  des  im  allgemeinen  wenig  übersichtlicli 
geschriebenen  Bandes  anknüpfen. 

Zweifellos  konnten  viele  der  vom  Verfasser  aufgeworfenen  Fragen  nicbt 
vollständig  erledigt  werden.  Aber  in  einem  so  dunkeln  Gebiete,  wo  es 
sich  um  den  ganzen  Charakter  der,  wie  man  heute  weiss,  unendlich  kom- 
plizierten Bahnverhältnisse  in  dem  Problem  der  drei  Körper  handelt,  ist 
jeder  theoretische  Einblick,  ja  jede  neue  Fragestellung  und  jeder  neue 
Ansatz  zur  Beantwortung,  an  denen  das  Werk  reich  ist,  vom  höchsten 
Interesse.  Und  so  muss  dieses  grosse  Werk  die  ernste  Forschung  theore- 
tisch und  praktisch  vielseitig  beeinflussen.  -j^  ^ 
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>ABBouz,  Gaston.  Le^ons  snr  les  systömes  orthogonanx  et  les  coor- 
doHB^es  cnmliglies.  Tome  I.  383  S.  gr.  8^.  Paris  1898,  6au- 
thier-Villars  et  Fils. 

Die  Verallgemeinerang  der  Cartesiusschen  Bamnkoordinaten  in  recht- 
winklige krummlinige  Koordinaten ,  bei  welchen  das  Koordinatensystem  von 
Irei  Fl&chenscharen  gebildet  wird,  die  sich  überall  rechtwinklig  schneiden, 
GQut  zur  Aofsnchmig  der  dreifach  orthogonalen  Systeme  Yon  Flächen, 
leren  einzelne  Familien  yon  Herrn  Darbonx  schon  früher  als  L am ^ sehe 
^amilien  bezeichnet  sind.  Der  Bestimmung  dieser  Systeme ,  die  somit  ein 
grosses  Interesse  darbieten ,  ist,  seit  Bonquet  im  Jahre  1846  (Liouvilles 
Fonmal  Bd.  11,  pag.  446)  den  Beweis  führte,  dass  nicht  jede  beliebig  ge- 
taltete  Fläche  einem  solchen  Systeme  angehören  kann,  eine  grosse  Zahl 
ron  Arbeiten  gewidmet  und  zwar  schuf  Lami  in  seinen  „Le^ons  sur  les 
toordonn^es  curvilignes  et  leurs  applications''  (Paris  1859)  die  Grundlage 
rür  alle  weiteren  Arbeiten.  Am  eingehendsten  hat  sich  wohl  Herr  Darboux 
Eüit  der  Frage  beschäftigt  und  keinen  besseren  Verfasser  einer  zusammen- 
hängenden Behandlung  konnte  man  sich  für  dieselbe  wünschen,  als  den 
Ver&sser  der  klassischen  „Le9ons  sur  la  th&)rie  g^n^rale  des  surfaces". 

Aus  dem  reichen  Inhalte  des  Werkes,  das  der  Natur  der  Sache  nach 
vieles  einzelne  eingehend  behandelt,  sei  nur  einiges  Hauptsächliche  heraus- 
genommen. Der  erste  uns  jetzt  vorliegende  Band  geht  von  den  drei 
Gleichungen 

dui    da,        da.    da,        da.    da, 

^^,  denen  die  Parameter  or^,  or^,  a^  der  drei  Familien  genügen  müssen, 
die  sich  gegenseitig  unter  rechtem  Winkel  schneiden  und  zwar  nach  dem 
-^iipinschen  Satze  längs  ihrer  Krümmungslinien.  Ist  die  allgemeine  Lösung 
^^r  Gleichungen  auch  bis  jetzt  nicht  gefunden,  so  ist  doch  bei  der 
S^ossen  Zahl  von  besonderen  Ergebnissen  eine  zusammenfassende  Behandlung 
^t  Freude  zu  begrüssen.  Die  drei  Gleichungen  lassen  sich  zunächst  auf 
^e  partielle  Differentialgleichung  dritter  Ordnung  zurückfahren,  die  zuerst 
^oa  Cayley  aufgestellt  wurde  und  die  man  in  der  Form  einer  sehr  ein- 
^^en  Determinante  sechster  Ordnung  schreiben  kann. 

Die  einfachsten  Arten  der  dreifach  orthogonalen  Systeme  sind  diejenigen, 
Welche  als  eine  Schar  eine  solche  von  Ebenen  enthalten.  Um  alle  ortho- 
gonalen Systeme  zu  erhalten,  deren  eine  Familie  aus  Ebenen  besteht,  lässt 
'^an  eine  bewegliche  Ebene  auf  einer  abwickelbaren  Fläche  rollen.  Zeichnet 
^^^'Mi  in  der  Anfangslage  der  Ebene  zwei  beliebige  orthogonale  Scharen  von 
'-minien,  so  erzeugt  jede  bei  der  Bewegung  der  Ebene  eine  Flächenschar 
^«8  orthogonalen  Systems.  Die  orthogonalen  Systeme  mit  einer  Schar  von 
^^igeln  ergeben  sich  aus  den  vorigen  durch  Inyersion,  da  eine  Schar  von 
*^tigeln,  die  einen  Punkt  gemeinsam  haben,  durch  Inversion  von  diesem 
^xuikte  aus  in  eine  Schar  von  Ebenen  übergeführt  wird,  aus  einer  solchen 
^W  Yon   Kugeln   aber   alle   gleichartigen    Scharen   (nach  der  Benennung 
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▼OB  V.  Bonqnet  diejenigen,  för  welche  die  L<}stu>g  von  denselben  DiffneaÜill 
gleiohnngen  in  X,  Y^Z  abhängt)  ohne  Integration  ergeben. 

Eine  partikuläre  Lösang  der  partiellen  Differentialgleicliimgeit  dritt«] 
Ordnong  der  Lame  sehen  Familien  ist  die  Gleichnsg  erster  Ordntmg 


H  = 


von  welcher  die  Scbar  paralleler  Ebenea  und  der  daraus  dorcli  InTenioij 
her  vorgebenden  spezielle  Fälle  sind.  Von  dieser  Gleicbmig  wird  dk  #[ 
gemeine  Lösung  gegeben,  zavor  aber  der  besondere  Fall  behandelt, 
die  fünf  Funktionen  tpi  sieb  nur  durch  konstante  Faktoren  unler«cb«iiiil 
In  diesem  Falle  lassen  Sich  die  entsprechenden  Lam^ijchen  Fatnltien  bri 
sonders  leicht  konstruieren.  Alle  Kreise,  die  auf  einer  beliebigen 
and  einer  festen  Kngei  senkrecht  stehen,  sind  normal  zu  den  Fläcliett,  < 
die  gesuchte  Familie  bilden. 

Es    werden    sodann    verscbiedODe    Formen   der   partiellen    Dilfsrtiiij 
gleichnng  aufgestellt,   unter   denen    besonders   diejenige  weitere  Anweoi 
findet^  bei  welcher  die  Gleichung  der  Flächenschar  von  der  Form  ^(x,ä^ 
ist.      Unter    Zugrundelegung   dei^selben    werden    alle    Lameseben   Fl 
gesucht,  die  aus  Flächen  iweiten  Grades  bestehen. 

Die  in  den  Torhergebenden  Kapiteln  durch gef&hrieu  Methodea 
auf  orthogonale  Systeme  mit  «-Variabein  ausgedehnt,  aus  denen  sieb  i 
die    KrtlnimtmgBliiuen    einer    grossen    Zahl    von    Flachen    dritter    OrdüiB 
finden  lassen. 

Auch  das  zweite  Buch  „die  krummlinigen  KcH^rdinatcn"  begü 
dem  Studium  der  orthogonalen  Systeme  in  mehrdimensionalen 
Die  Formeln,  welche  Lame  in  seinen  ^^Le^^ons  Bur  les  coordonnoes  i 
Ugnes"^  gegeben  hat,  werden  auf  /*  Variabein  ausgedehnt  und  der^ 
Verfasser  gelangt  zu  Ergebnissen ,  die  er  teilweise  bereite  in  den  Jahteii  1 
und  1878  in  den  Ännales  de  TEcole  Normale  gegeben  haL  Im  FaÜt  < 
gewöhnlichea  Raumes  wii'd  eine  andere  Methode  angewendet,  die  sick  \ 
die  Bewegung  eines  beweglichen  rechtwinkligen  Trieders  gründet,  ätfJ 
auch  in  seiner  allgemeinen  Fiächentbeorie  ein  breiter  Raum  gewidmfiii 
Die  erhaltenen  Formeln  werden  auf  die  Aufsuchung  derjenigen  La  ml» 
Familien  angewendet,  die  sich  in  unendlich  kleine  Quadrate  teilen 
Die  entstehenden  Bedingung  Sgl  ei  chun  gen  geben  zur  Aufstellung 
typischen  Fälle  Anlaas,  von  denen  der  zweite  ausgeschieden  werdta 
weil  er  keine  Lösung  des  Problems  liefert.  Der  erste  Fall  giebt  Ofii  i 
bekannte  Scharen  aus  Ebenen,  Kugeln^  Kegeln  und  HotationsflÄcbea  < 
Bam mengesetzt,  und  vom  dritten  werden  einige  Spezialisierungen  eio^ 
behandelt  und  darauf  die  ^isothermen  Lameschen  Systeme  sowie 
andere,  die  in  der  Theorie  der  Wärme  vorkommen,  bestimmte 

H.  WittöRon, 


Rezensionen.  27 

3HAFPUI8,  James  et  Alphonse  Berget,  Cours  de  Physiqne  k  Tnsage  des 
candidats  anx  ^coles  speciales.  Paris  1898,  Gauthier- Villars  et 
Fils.     gr.  8^    697  8. 

Das  Werk,  welches  nach  der  Ankündigong  denen  zum  Stadium  dienen 
soll,  die  sich  dem  Aufhahmeexamen  für  die  Ecoles  Noraiale  und  Poly- 
technique  unterziehen  wollen,  ist  klar  geschrieben,  das  Papier  und  der 
Dmck  sind,  wie  bei  allen  Büchern  des  angesehenen  französischen  Verlags, 
recht  gut  und  Abbildungen  imterstützen  in  grosser  Zahl  und  guter  Aus- 
fOhrong  das  Verständnis.  Der  Inhalt  beschränkt  sich  nicht  rein  auf  Ex- 
perimentalphysik, doch  tritt  die  mathematische  Behandlung  ausser  in  der 
Optik  in  wünschenswerter  Weise  zurück.  Allerdings  würde  man  in  einem 
solchen  Buche  bei  uns  wohl  die  Anwendung  der  Differential-  und  Integral- 
rechnung vermieden  haben.  In  dem  Abschnitte  über  Mechanik  (225  S.) 
yermissen  wir  die  Behandlung  des  Parallelogramms  der  KrUfte  und  der 
einfachen  Maschinen,  deren  Gesetze  als  bekannt  vorausgesetzt  werden.  An 
die  Mechanik  schliesst  sich  unmittelbar  die  Lehre  von  der  Wärme  (239  S.), 
was  für  eine  eingehende  Behandlimg  wohl  nicht  zu  empfehlen  sein  dürfte, 
wenn  auch  im  Schulunterrichte  vielfach  diese  Reihenfolge  gewählt  wird. 
Diesen  beiden  ersten  Teilen  gegenüber  treten  die  übrigen  an  Umfang  be- 
deutend zurück.  In  der  Optik  (163  S.),  bei  welcher  die  Rechnung  natur- 
gemäss  mehr  im  Vordergrunde  steht,  sind  Interferenz  und  Polarisation 
nicht  mit  behandelt.  Von  der  Elektrizitätslehre  (39  S.)  ist  nur  die  Elektro- 
statik in  Umrissen  durchgeführt  und  die  Lehre  vom  Magnetismus  (19  S.) 
auf  das  Wesentlichste  beschränkt.  Das  Kapitel  der  Akustik  fehlt  ganz,  so 
dass  von  einer  gleichmässigen  Behandlung  der  einzelnen  Teile  der  Physik 
nicht  die  Rede  sein  kann.  jj  Willorod. 


Witz,  M.  Aim^.  Conrs  snp^rienr  de  manipnlations  de  physiqne.  Deuxi^me 
edition  revue  et  augment^e.  Paris  1897,  Gauthier -Villars  et  Fils. 
8«.  XVIII  u.  472  S. 

Das  Werk  verfolgt  denselben  Zweck  wie  bei  uns  der  bekannte  „Kohlrausch^\ 
doch  unterscheidet  es  sich  von  ihm  in  mannigfacher  Weise.  Der  mathe- 
^Nasche  Apparat  ist  ein  geringerer  und  so  ist  besonders  in  Magnetismus 
^d  Elektrizität  die  Zahl  der  Versuchsreihen  eine  viel  kleinere ,  daneben 
^  der  Beschreibung  der  Apparate  ein  breiter  Raum  gewährt.  Jede  Ver- 
'^reihe  gliedert  sich  übersichtlich  auch  äusserlich  getrennt  in  Theorie 
derselben,  Beschreibung  der  zur  Anwendung  kommenden  Apparate,  des 
^ersachsverfahrens  und  Zahlenangabe  der  Resultate,  die  vielfach  klassischen 
Spielen  entnommen  sind.  Den  „cours  de  manipulations  de  physique" 
^r  ersten  Auflage  hat  der  Herr  Verfasser  in  der  zweiten  in  einen  cours 
^Wentaire  und  einen  cours  superieur  zerlegt,  von  denen  der  erste  37  ein- 
gehe Bestimmungen  des  Gewichtes,  der  Dichtigkeit,  von  Widerständen  u.  s.  w. 
®^thllt,    während   der   zweite   uns    vorliegende   in   74  Nummern   diejenigen 
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Versuche  mnfasst,  die  eine  grössere  Geschicklichkeit  erfordern  oder  bei 
denen  die  Theorie  schwieriger  ist.  Da  die  Darstellnngsweise  eine  leicht 
verständliche  und  ausführliche  ist,  kann  das  Buch  mit  grossem  Nutzen  im 
physikalischen  Praktikum  gebraucht  werden.  g  Wili,orod 


Flebong,  J.  A.  Le  laboratoire  d'^lectricit^.  Traduit  de  l'anglais  snr  la 
2®  edition  et  augment^  d'un  appendice  par  J.  L.  Boutik.  Paris  1898, 
Gauthier-Vülars  et  Füs.     8^.    152  S.  u.  3  Taf. 

Bei  der  hervorragenden  Bedeutung  der  Elektrotechnik  in  neuerer  Zeit 
macht  sich  das  Bedürfiiis  nach  einer  besonderen  Anleitung  zum  praktischen 
Arbeiten  in  diesem  Gebiete  geltend.  Für  die  grundlegenden  Bestimmungen 
dient  die  Schrift  Flemings,  die  uns  hier  in  einer  französischen  Über 
Setzung  vorliegt.  Die  Kenntnis  des  theoretischen  Teiles  der  Elektrizitits- 
lehre  wird  beim  Gebrauche  des  Buches  vorausgesetzt.  In  ihm  werden 
unter  anderem  Bestimmungen  der  Intensität  eines  magnetischen  Feldes,  Ton 
Widerständen,  Prüfung  von  Amp^remetem,  Voltmetern,  Bogenlampen  imd 
Kraftleistungen  behandelt.  In  einem  Anhange  sind  vom  Übersetzer  nodi 
einige  Methoden  hinzugefügt  und  zwei  graphische  Korrektionstafeln  ge- 
zeichnet. Den  einzelnen  Versuchsreihen  ist  ein  Verzeichnis  der  anzuwendenden 
Apparate  vorausgeschickt  und  ein  Schema  zur  Eintragung  der  beobachteten 
bez.  berechneten  Grössen  beigegeben.  g  Wilmmod 


Andrade,  Jules.     Le^'ons  de  mecanique  physique.    Paris  1898,  Sodete 
d^editions  scientifiques.     gr.  8*^.    IX  u.  413  S. 

Um  die  Mechanik  „dem  unnützen  Trägheitsvermögen  der  Körper  m 
entziehen",  benutzt  der  Verfasser  nach  dem  Vorgange  von  Beech  (Micanique 
fondee  sur  la  nature  flexible  et  elastique  des  corps)  die  Erfahrungsthatsache, 
dass  ein  vollkommen  biegsamer  und  ausdehnbarer  Faden  um  so  länger  wird» 
je  grösser  die  darauf  wirkende  Kraft  ist,  und  misst  die  Grösse  der  Kraft 
nach  der  Grösse  der  Verlängerung.  Zur  Definition  der  Masse  dient  der 
Satz:  Stossen  zwei  Körper  mit  den  Geschwindigkeiten  v  und  v'  (kurz  vor 
dem  Stosse)  zusammen  und  sind  «'  +  At',  v' +  Av'  ihre  Geschwindigkeiten 
kurz  nach  dem  Stosse,  so  giebt  es  zwei  positive  Zahlen  m  und  m\  welche 
die  Gleichung  mv  +  m^v'=0  erfüllen,  m  und  m'  sind  die  Massen  der 
Körper.  Nachdem  im  ersten  Teile  die  „klassische  Schule"  der  Mechanik 
(Kepler,  Galiläi,  Newton,  Gauss  u.  a.)  und  der  Gegensatz  zu  den  An- 
schauungen des  Verfassers  dargestellt  ist,  werden  im  zweiten  Deformationen 
bez.  Dilatation,  Elastizität,  Vibration,  Wirbelfäden  und  im  letzten  die 
Theorie  gerader  Balken  auf  Stützpunkten  behandelt.  Einige  Noten,  unter 
anderem  auch  über  Statik  im  nicht- euklidischen  Raum  machen  den  Schluss. 

Das  letzte  Kapitel  ist  denjenigen  Systemen  gewidmet,  für  welche  eine 
der  Familien  aus  Flächen  konstanten  KrümmuDgsmasses  besteht. 

H.  WiLLOROD. 
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!TE.  Die  Geometrie  der  Lage  (Yorträge).  Erste  Abteilung  mit  90  Ab- 
bildungen im  Text.  Vierte,  Terbesserte  und  yermehrte  Auflage. 
Leipzig  1899,  Baumgärtners  Buchhandlung. 

Beyes  Vorlesungen  über  die  Geometrie  der  Lage  schliessen  sich  in 
Irdiger  Weise  den  älteren  klassischen  Schriften  über  synthetische  Geometrie 

und  wir  sehen  daher  mit  Vergnügen  dieses  Buch  wie  einen  alten,  lieben 
kannten  in  vierter  Auflage  wiederkehren.  Wer  von  Staudts  Werk 
rchgearbeitet  hat,  weiss  das  Verdienst  zu  schätzen^  welches  sich  vor 
em  Mensohenalter  Beye  erwarb  als  er  in  gefälliger  und  eleganter  Form 
1  mit  weiser  Beschränkung  das  vortrug,  was  bei  von  St  au  dt  offc  schwer 
l  dunkel  erscheint.  Seitdem  ist  das  Wissensgebiet  gewachsen  und  das 
vissen  für  eine  strenge  Beweisführung  ist  geschärft  worden.  Dem  ent- 
ioht  es,  dass  die  vierte  Auflage  des  Buches  den  doppelten  umfang  haben 
i  wie  die  erste.    Auch  die  wissenschaftliche  Begründung  hat  sich  vertieft. 

Da  das  Buch  in  den  älteren  Auflagen  bekannt  und  in  jedermanns 
id  ijst,  begnügen  wir  uns  auf  das  hinzuweisen,  was  in  der  ersten  Ab- 
ung  dieser  vierten  Auflage  im  Vergleiche  mit  der  dritten  Auflage  neu 
eugekommen  ist. 

Vermehrt  sind  die  Litteraturangaben,  so  dass  der  Leser  aus  denselben 
grossen  ganzen  den  Anschluss  an  die  älteren  Hauptwerke  dieser  Dis- 
in  finden  kann.  Auch  sind  bei  den  Erklärungen  öfter  als  früher  die 
drücke,  welche  andere  Autoren  gebrauchen,  nebenbei  erwähnt. 

Die  ersten  elf  Vorträge  sind  —  bis  auf  einige  kleinere  Einschaltungen 
denen  der  dritten  Auflage  gleich.  Im  zwölften  Vortrage  werden  die 
>lationen  und  ihre  metrischen  Beziehungen  zusammengestellt.  Letztere 
,  in  etwas  anderer  Weise  behandelt  wie  früher  und  dabei  ist  die  Recht- 
kelinvolution  an  die  Spitze  gestellt. 

Ganz  neu  ist  der  14.,  15.  und  16.  Vortrag.  Der  14.  behandelt  kon- 
ile  Kegelschnitte.  In  diesem  Kapitel  werden  die  von  Chasles  (1843) 
MTentlichten  Sätze  über  ähnliche  oder  —  wie  Beye  sehr  treffend  sagt 
über  „vergleichbare^^  Kegelschnittbogen  bewiesen.  Im  15.  Abschnitte 
den  die  Normalen  und  Krünmiungskreise  der  Kegelschnitte  in  syn- 
ischer  Weise  besprochen.  Im  16.  Vortrage  wird  das  Büschel  von  Kegel- 
litten  untersucht,  welches  dieselbe  Durchmesserinvolution  hat  (konzen- 
fihe  homothetische  Kegelschnitte).  Parabeln  werden  als  homothetisch 
Diert,    wenn    sie  koaxial  sind    und  wenn  jeder  Durchmesser  in   Bezug 

alle  Parabeln  denselben  Pol  hat.  Für  solche  Parabeln  wird  gezeigt, 
I  sie  kongruent  sind.     Die  letzten  drei  Vorträge  des  Buches  sind  denen 

dritten  Auflage  gleich. 

Die  Zahl  der  Konstruktionsaufgaben  imd  Lehrsätze  ist  von  223  auf 
^  gestiegen.  In  Nr.  88  sind  eine  Reihe  von  Kurven  dritter  und  vierter 
\nung  zusammengestellt,  welche  schon  den  Alten  bekannt  waren  und 
che  durch  Inversion  aus  einem  Kegelschnitte  abgeleitet  werden  können. 

Sätze  133  und  134  weisen  auf  Begriffe  hin,  welche  erst  in  der  zweiten 
ieilong  des   Baches  behandelt  werden.     Neu  sind  die  letzten  Nummern 
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242 — 247.  Werden  die  linearen  Systeme  und  Gewebe  von  Kegeln  zweiter 
Ordnung  aas  einem  beliebigen  Punkte  des  Raumes  projiziert,  so  entstehen 
lineare  Systeme  und  Gewebe  von  konzentrischen  Kegeln  zweiter  Ordnung. 
Über  diese  werden  in  den  erwähnten  Schlussnummem  einige  basonden  be- 
merkenswerte Sätze  hervorgehoben. 

Die  Zahl  der  Figuren  ist  ebenfalls  vermehrt  worden.  Immerhin  sind 
deren  noch  nicht  so  viele,  dass  dem  Leser  das  Zeichnen  erspart  wiii 
und  das  ist  gut  so.  Selbst  zeichnen  macht  wissend  in  diesen  Dingen  - 
und  es  freut  uns,  dass  der  Autor  an  verschiedenen  Stellen  auf  die  Not- 
wendigkeit des  Konstruierens  hinweist.  Wir  wünschen  schliesslich,  da» 
auch  die  neue  Auflage  der  Rey eschen  Vorträge  in  gleicher  Weise  wie  die 
alten  den  geometrischen  Sinn  wecken  und  fördern  und  der  zeichnendes 
Geometrie  viele  neue  Freunde  werben  möge.  q       Bbybl. 


Fr.  Bussler.  Die  Elemente  der  mathematischen  und  der  astronomisckei 
Geographie.  Für  die  Prima  höherer  Lehranstalten.  Dresden* 
BerUn  1897,  L.  Ehlermann.     71  S.    M.  1.50. 

„Die  Anordnung  des  Stoffes  ist  so  getroffen,  dass  zunächst  die  Ya- 
hältnisse  der  Erde  und  die  durch  ihre  Axendrehung  bewirkte  scheinbure 
Bewegung  der  Himmelskugel  behandelt  werden;  hieran  schliesst  sich  die 
Darstellung  der  astronomischen  Koordinatensysteme  und  Zeitmaße.  Ein 
Rückblick  auf  die  historische  Entwickelung  der  Astronomie  führt  auf  den 
Gegensatz  des  Kopemikanischen  zum  Ptolemäischen  System;  in  dem  ersteren, 
durch  Keplers  Gesetze  vervollständigt  und  durch  Newtons  Gravitations- 
gesetz erklärt,  wird  die  richtige  Darstellung  der  Bewegungen  der  Himmels- 
körper erkannt  und  damit  das  Fundament  für  die  moderne  Astronomie  ge- 
funden. Es  folgt  die  Beschreibung  unseres  Sonnensystems,  also  des 
Zentralkörpers  selbst,  seiner  Planeten  mit  ihren  Monden,  der  Kometen  und 
Meteorite;  den  Schluss  bildet  die  Erörterung  des  Wenigen,  was  wir  einiger- 
maßen sicher  über  die  Fixsternwelt  wissen." 

„Eine  Anzahl  von  Aufgaben  mit  kurz  angedeuteter  Lösimg  ist  an 
geeigneter  Stelle  in  den  Text  eingeflochten,  um  ein  vollständig  klares 
Verständnis  zu  gewinnen,  xmd  historische  Notizen,  die  bis  zur  Gegen- 
wart reichen,  sind  vielfach  beigefügt." 

Den  Fachgenossen,  welche  ihren  Schülern  die  astronomischen  Grund- 
begriffe und  eine  gedrängte  Übersicht  über  das  Wissenswerte  aus  der 
Astronomie  mitgeben  wollen,  kann  das  Buch  empfohlen  werden. 

-       -  E.  Jahnkb. 

A.  EicHTER.  Arithmetische  Aufgaben  für  Gymnasien,  Realgymnasien  und 
Oberrealschulen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Anwendungen- 
Leipzig  1898,  B.  G.  Teubner.     149  S. 

Die   Ausarbeitung   der    Sammlung   ist,    wie  der  Verfasser  im  Vorwort 
mitteilt,  auf  Wunsch  der  Verlagsbuchhandlung  unternommen  worden,  welch« 
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,die    Anwendungen    der    Mathematik  anf  die  Verhältnisse    des    wirklichen 
jebens   und   der   thatsächlichen   Natnrvorgänge^^   in    den  jetzt  bestehenden 
Büchern   nicht  genügend   berücksichtigt   glaubt.     Diese  Anwendungen  sind, 
wie  üblich,  der  Oeometrie,  Physik,  Ohemie  und  mathematischen  Geographie 
entnommen.     Insofern    die  Sammlung  auf   diesen   Gebieten  neues  Übungs- 
material   heranscha£ft,   ist  ihr  Wert  durchaus  anzuerkennen,  und  kann  sie 
den  Fachgenossen  nur  warm  empfohlen  werden.    Wenn  aber  der  Verfasser 
im  Vorwort   der   Meinung    Ausdruck    geben  will,  als   ob    seine  Sammlung 
die  Anwendungen   stärker  berücksichtige   als    längst  bestehende  und  wohl 
bewährte    Sammlungen,    so    vermag   Referent   einer    solchen    Behauptung 
nicht  völlig  zuzustimmen.    Andererseits  ist  darauf  hinzuweisen ,  dass  die  rein 
algebraischen  Aufgaben,  an  denen  doch  die  Operationen  und  Methoden  ein- 
zaflben    sind,    nicht  überall  (vergl.  z.B.  quadratische  Gleichungen)   in  hin- 
reichender  Menge  vorhanden    sind,   und  femer  dass  die  Massenverteilung, 
wenn  dieser  Ausdruck  erlaubt  ist,  eine  recht  ungleiche  ist.     Während  sich 
in  den  Kapiteln  über  Gleichungen  ersten  und  zweiten  Grades  ausreichendes 
tbnngsmaterial    vorfindet,    sind  u.a.    die    Kapitel    über    Zinseszinsrechnung 
nnd  Gleichungen  dritten  Grades  recht  spärlich  bedacht    Es  darf  wohl  dem 
Wnnsch    Ausdruck    gegeben    werden,    dass    diesen    Übelständen    bei    einer 
sweiten   Auflage    der,    wie    schon    hervorgehoben,    in   vieler  Hinsicht  wert 
vollen  Sammlung  abgeholfen  werde. 

Die  Resultate  sind  in  einem  besonderen  Heffc  erschienen,  das  bei  den 
Anwendungen  zum  Teil  ausführliche  Erläuterungen,  auch  Zeichnungen  ent- 
bilt;  dasselbe  ist  nicht  für  Schüler  bestimmt  und  wird  nur  an  Lehrer  ge- 

""^*-  E.  Jahnkb. 

B.  F£aux.  Ebene  Trigonometrie  und  elementare  Stereometrie.  Siebente 
den  Lehrplänen  von  1892  entsprechend  verbesserte  Auflage,  besorgt 
von  F.  BüSCH.  Paderborn  1898,  P.  Schöningh.  S.  1— 98,  99—187. 
M.  1.  50. 

Die  neue  Auflage  des  vorliegenden  Buches  ist  durch  eine  eingehendere 
Behandlung  der  Trigonometrie  des  rechtwinkligen  Dreiecks  und  einen  vor- 
Itteitenden  Lehrgang  in  der  Körperlehre  erweitert  worden.  Ausserdem  ist 
^b  dem  Vorgänge  von  Martus  und  Holzmüller  eine  Anleitung  zum 
Zeichnen  in  der  Parallelprojektion  eingeschaltet  worden. 

Der  erste  Teil,  welcher  die  ebene  Trigonometrie  behandelt,  zeichnet 
^ch  durch  grosse  Übersichtlichkeit  aus,  die  u.  a.  durch  eine  Reihe  von 
Fotmeltabellen  erzielt  wird.  Weiter  verdient  hervorgehoben  zu  werden, 
^  die  einzelnen  Fundamentalaufgaben  je  an  einem  Beispiel  erläutert  und 
^e  nnmerische  Rechnung  vollständig  mitgeteilt  wird.  Besonders  wertvoll 
^  die  aus  dem  Lehrbuch  von  Lieber -Lühmann  übernommene  Tabelle  von 
^6  vollständig  berechneten  schiefwinkligen  Dreiecken  zu  Zahlenbeispielen 
^  die  Dreiecksaufgaben. 

Nicht  einverstanden  ist  Referent  mit  der  Erörterung  des  allgemeinen 
^onktionsbegriffs ,  wie  sie  im  ersten  Paragraphen  gegeben  wird.    Das  Ver- 


32  Historisch -litterariflche  Abteilang. 

ständnis  der  Schüler  für  die  trigonometrischen  Funktionen  dürfte  wohl 
kaum  Schaden  leiden,  wenn  die  daselbst  aufgestellte  Definition  einer 
Funktion  unterdrückt  wird.  Der  erste  Paragraph  giebt  noch  Anlass  m 
dem  zweiten  Wunsche,  dass  die  Ausdrucksweise  an  yerschiedenen  Stellen 
knapper  gefasst  werden  möchte. 

Oegenstand  des  zweiten  Teiles  ist  die  elementare  Stereometrie.  Hier 
Terdienen  volles  Lob  die  Figuren,  welche  ausserordentlich  anschanlieli 
gezeichnet  sind. 

Das  Buch  kann  den  Fachgenossen  warm  empfohlen  werden. 

E.  Jahnke. 

0.  BüRKLEN.  Lehrbuch  der  ebenen  Trigonometrie  mit  Beispielen  ond 
280  Übungsaufgaben  fOr  höhere  Lehranstalten  und  zum  Selbst- 
unterricht.   Heilbronn  a.  N.  1897,  Schröder.    122  S.    M.  1.50. 

„Der  Bestimmung    des    Buches    entsprechend    hat   der  Verfasser  sem 
Hauptziel   in  stufenmässiger  Entwickelung,   klarer  Darlegung,  planmäßiger 
Übung   und   übersichtlicher  Anordnung  gesucht'^  und,    wie  sogleich  hinia- 
gefügt  werden  mag,    auch  gefunden.    Es  ist  ein  Büchlein  entstanden,  di-S 
in  seiner  Art  ausgezeichnet  genannt  zu  werden  yerdient. 

Die  goniometrischeu  Funktionen  werden  zuerst  am  rechtwinkligen 
Dreieck  für  spitze  Winkel  erklärt  und  durch  Berechnung  dieses  und  des 
gleichschenkligen  Dreicks,  des  regelmässigen  Vielecks  eingeübt;  dann  erst 
wird  zu  der  allgemeinen  Auffassung  der  Funktionen  geschritten.  Bei  der 
Ableitung  der  ersten  Beziehung  am  schiefwinkligen  Dreieck  geht  der  Ver- 
fasser von  der  Figur  aus ;  um  die  übrigen  zu  gewinnen ,  wird  entweder  der 
geometrische  oder  der  analytische  Weg  eingeschlagen,  je  nachdem  der  al>' 
zuleitende  Satz  mehr  jenen  oder  diesen  Charakter  ti^gt. 

Bemerkenswert  ist  femer,  dass  die  trigonometrische  Analysis,  so^* 
die  graphische  Lösung  goniometrischer  Gleichungen  genügende  Berücksiel»' 
tigung  gefunden  hat. 

An  Übungsstoff  hat  der  Verfasser  soviel  gegeben,  als  zur  Einübung  d«^ 
Lehrstoffes  notwendig  ist,  ohne  etwa  die  Benutzung  grösserer  Aufgabel»' 
Sammlungen  seitens  des  Lehrers  überflüssig  machen  zu  wollen.  Hierb^* 
mag  noch  die  zweckmässige  Anordnung  der  Rechnung  und  die  Angabe  vo** 
Rechen  vorteilen  hervorgehoben  werden. 

Endlich  möchte  Referent  noch  die  Knappheit  im  Ausdruck  lobend  e^r- 
wähnen,  welche  das  Büchlein  allenthalben  aufweist.  Gleich  die  erst^^ 
Kapitel  legen  hiervon  Zeugnis  ab.  Referent  kann  dem  Verfasser  darin  ntX^ 
zustimmen,  dass  er  sich  entschlossen  hat,  Neubildungen,  wie  sie  scho*' 
vielfach  im  Gebrauch  sind,  wie  Inkreis,  Ankreis,  Gegenkathete,  Ankathete 
u.  s.  w.,  aufzunehmen,  da  sie  die  für  den  Unterricht  so  wünschenswert^ 
Knappheit  im  Ausdruck  wesentlich  zu  steigern  gestatten. 

Das  Büchlein  dürfte  sich  ganz  besonders  für  Gymnasien  und  Rea-^' 
schulen  sowie  auch  zum  Selbstunterricht  eignen.  -^  Jahnkb. 
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F.  y.  LüHMANN,  Übnngsbach  fftr  den  Unterricht  in  der  €foniometrie  nnd 
der  ebenen  Trigonometrie.  Berlin,  Simion.    81  S.    M.  1.60. 

Der  als  Herausgeber  der  wertvollen  Sammlung  trigonometrischer  Auf- 
gaben bekannte  Yerfiasser  bietet,  was  die  trigonometrischen  Aufgaben  des 
vorliegenden  Buches  anbetrifift,  einen  kleinen  Auszug  aus  den  betreffenden 
Abschnitten  der  genannten  grösseren  Sammlung.  Dieselben  sind  indessen 
nicht,  wie  dort,  sachlich,  sondern  methodisch  geordnet,  sodass  die  Auf- 
gaben derselben  Oruppe  an  die  Leistungsfähigkeit  der  Schüler  ungefähr 
gleiche  Anforderungen  stellen. 

In  Betreff  der  Goniometrie  enthält  das  Buch  f&r  jede  Definition,  jede 
Eegel,  jede  Formel  genügenden  Übungsstoff.  Doch  ist  zu  beachten,  wie 
der  Verfasser  im  Vorwort  richtig  ausführt,  dass  die  Goniometrie  im  Schul- 
unterricht nur  Mittel  zum  Zweck  sein  darf,  dass  daher  für  sie  eine  aus- 
reichende Anzahl  recht  leichter  Übungsaufgaben  genügt. 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient  das  Kapitel  der  Aufgaben,  die 
tof  quadratische  Gleichungen  fahren.  Hier  schlägt  der  Verfasser  zur 
Lösong  eine  goniometrische  Behandlung  vor,  welche  durch  Einführung 
eines  Hilfiswinkels  die  Gleichung  in  eine  reciproke  verwandelt  Dieses 
Verfahren  bietet  in  der  That  häufig  den  Vorteil,  dass  der  Schüler  weniger 
Logarithmen  aufzuschlagen  braucht,  als  wenn.  ^  '^^  algebraische  Lösung 
logarithmisch  berechnen  will. 

Am  bemerkenswertesten  scheint  dem  Referenten  der  letzte  Abschnitt 
^  Baches  zu  sein.  Er  enthält  eine  Anleitung  für  die  Determination  trigono- 
metrischer Aufgaben.  Es  ist  dies  ein  Gegenstand,  fEbr  den  bisher  nur 
wenig  Übungsmaterial  vorliegt,  wohl  aus  dem  Grunde,  weil  die  Deter- 
mination meistens  auf  bedeutende  Schwierigkeiten  fOhrt.  Und  doch  ist  die- 
selbe ein  ausgezeichnetes  Hilfsmittel,  um  die  Schüler  zum  logischen 
I)enken  anzulernen,  bezw.  ihre  Denkfähigkeit  zu  erproben.       j,   j^^-jr^j. 


H.  Fenkner,  Arithmetische  Aufgaben.  Unter  besonderer  Berücksichtigung 
von  Anwendungen  aus  dem  Gebiete  der  Geometrie,  Physik  und 
Chemie.  Ausgabe  A.  Vornehmlich  für  den  Gebrauch  in  Gymnasien, 
Realgymnasien  und  Ober -Realschulen.  Teil  I:  Pensum  der  Unter- 
Tertia,  Ober- Tertia  und  Untersekunda.  Dritte,  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung der  Anforderungen  bei  der  Abschlussprüfung  um- 
gearbeitete   Auflage.     Berlin  1898,  0.  Salle.     M.  2.20. 

Die  erste  Auflage  dieser  Sammlung  ist  bereits  an  dieser  Stelle  be- 
sprochen worden  unter  Anerkennung  der  Besonderheiten,  welche  sie  vor 
den  meisten  der  damals  vorliegenden  Sammhmgen  auszeichneten.  Sie  er- 
«cliien  nämlich  zu  einer  Zeit,  wo  die  für  die  Tertia  und  Sekunda  berech- 
neten Sammlungen  nur  wenige  Anwendungen  auf  Geometrie  nnd  Physik 
^^bten.  Seitdem  und  seit  dem  Erscheinen  der  wertvollen  Wrob eischen 
Sammlung    ist    eine   Sturmflut    von    Aufgabensammlungen   hereingebrochen, 

Bist-Utt  Abt.  d.  Zaitiohr.  f.  MAth.  u.  Phyt.  45. Band.  1900.  I.Haft.  Z 
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die    üoh    m     der    Verwertung    neaer    Aawendangsgebiete     zu    fiberbietis 

Die  dritte  Auflage  unterscbeidet  aioh  von  der  ersten  dadtircb»  im 
inlblge  der  neuen  Lebrpiäue  die  Abschnitte  über  die  aritbmetiseheii  üBd 
geoinetriscben  Reihen  sowie  Zinseszins-  und  EentenreebuODg  fortgeMa 
sind.  Daiär  sind  jedoch  fast  alle  übrigen  Kapitel  um  eine  grossen?  Jm^ 
stahl  von  Aufgaben  bereichert  worden*  Im  besonderen  haben  die  Abscbitl« 
ühör  die  quadratischen  Gleichungen  einen  weiteren  Zuwachs  an  iüldm 
Aufgahea  erfahren,  die  fUr  die  Abschlusspriifung  geeignet  sein  dürftcc 

E.  J 
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Historisch-litterarische  Abteilung. 


Ein  Nachtrag  zu  meinem  Aufsätze  in  der  Festschrift 
SU  Moritz  Cantors  70.  Geburtstage. 

(Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathematik.    Neuntes  Heft. 

S.  41-63.) 

Von 

Maximilian  Curtze 

in  Thom. 


In  meiner  Abhandlung:  ;;Der  Tractatus  quadrantis  des 
Bobertus  Anglicus  in  deutscher  Übersetzung  aus  dem  Jahre 
1477^  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  der  Arbeit  des  Robertns 
noch  ein  Anhang  cosmographischen  Inhaltes  angefügt  ist^  von  welchem 
^  mir  damals  unmöglich  war  das  lateinische  Original  nachzuweisen. 
Dieses  aufzufinden  ist  mir  im  Codex  August.  76,1  der  Herzoglichen 
Bibliothek  zu  Wolfenbüttel  gelungen.  Dort  findet  sich  der  lateinische 
Text  des  fraglichen  Anhanges  auf  Blatt  42',  coL  2,  Zeile  17  bis 
Blatt  45%  col.  2  unter  dem  Titel:  ,,Tractatus  de  quantitatibus 
terra  et  stellarum.^^  Da  dieser  lateinische  Text  ebenfalls  von  Inter- 
esse sein  dürfte,  er  liefert  mehrfach  Berichtigungen  und  Eigänzungen 
<les  deutschen  Textes,  lasse  ich  ihn  hier  nachfolgen  mit  einigen  als 
Fussnoten  gesetzten  Bemerkungen.     Er  lautet  also  folgendermaßen: 

Tractatus  de  quantitatibus  terre  et  stellarum  42. 

et  primo  de  terra.* 

39.  Ptholomeus  et  alii  sapientes  posuerunt  corpus  terre  conmiunem 
^ensuram,  qua  metiebantur  stellarum  corpora,  et  posuerunt  medie- 
^tem  dyametri  terre  communem  mensuram,  qua  stellarum  ipsarum  a 
^ntro  terre  longitudines  mensurabant. 

*  Die  Paragraphenzahlen  sind  die  der  deutschen  Übersetzung. 

Hirt. -litt  Abt.  d.  Zeitsohr.  f.  Math.  u.  Phys.  45.  Band.  1900.  9.  u.  8.  Heft.  4 


42  Historisch -litterarische  Abteilung. 

|42'i.  40.  Fuit  possibile    mensurare    dyametrum,    cum    declaratum  sit, 

quod  centrum  spere  terre  est  centrum  cell.  Ideo  enim  necesse  est,  ut 
sit  rotunditas  terre  equedistans  rotuuditati  celi.  Cum  ergo  perreximos 
in  superficie  terre  sub  eodem  meridiano,  eunti  quidem  versus  Septem- 
trionem  addetur  in  elevatione  poli  ab  orizonte;  et  eunti  versus  meridiem 
minuetur  ab  ea.  Per  boc  itaque  invenimus  quantitatem  ambulationis 
nostre  in  terra^  que  fit  proportionalis  portioni  unius  gradus  de  rotun- 
ditate  celi^  si  mensuraverimus  spacium  inter  duo  loca,  quorum  ele- 
vationes  devient  uno  gradu.  Cum  enim  multiplicaverimus  illam 
quantitatem  per  360,  qui  est  numerus  graduum  celi,  exibit  circulus 
dividens  in  duo  media  speram  terre,  et  cum  illum  diviserimus  per  3 
et  septimam,  quod  est  proportio  circumferentie  ad  dyametrum,  quod 
exibit,  erit  dyameter  spere  terre. 
1 2.  41.  Expertum  est  i  in  diebus  Maymonis,*  quod  portio  unius  gradus  de 

rotunditate  terre  continet  quatuor  milia  cubitos  geometricos,  quorum 
quisque  continet  pedem  unum  et  semis.  Cum  igitur  multiplicaverimus 
portionem  unius  gradus  in  360,  quod  est  summa  rotunditatis  orbis^ 
aggregabitur,  quod  rotunditas  terre  continet  20400;  et  cum  hec  rotundi- 
tas divisa  fuerit  per  3  et  septimam,  exibit  quantitas  dyametri  terre, 
que  est  6500  miliaria  fere. 

De   quantitate  corporis  Lune  et  Solis  in  aspectu 
secundum    corpora   eorum  ad  quantitatem  ipsius 

terre. 

42.  Ptholomeus  ostendit  de  Luna,  quod  dyameter  corporis  eius,  cum 
est  in  longitudine  longiore  suorum  orbium,  est  equalis  dyametro  cor- 
poris Solis   in  aspectu;   ostendit  eciam,   quod  dyameter  corporis  Solis 

|43,i.  occupat  de  circulo  31 1  minuta  et  terciam  partem  unius  minuti,  id  est 
viginti  seeunda  fere.  Deinde  dicit,  quod  longitudo  Solis  a  centro  terre 
est  1210  per  quantitatem,  qua  medietas  terre  est  unum;  et  quod 
longitudo  extremitatis  pyramidis  umbre  a  centro  terre  est  368  per  illam 
quantitatem;  et  quod  longitudo  centri  circuli  brevis  Lune  a  centro  tene, 
cum  fuerit  idem  centrum  in  äuge  sui  circuli  egresse  cuspidis,  est 
59  illius  quaiititatis. 

43.  Dixit  ergo  Geber:  ostensa  est  per  hoc  proportio  cuiusque 
dyametrorum  duorura  luminarum  ad  dyametrum  terre.  Proportio  igitur 
dyametri  Lune  ad  dyametrum  terre  est  proportio  (unius)  ad  tria  et  duas 
quintas:  proportio  dyametri  Solis  ad  dyametrum  terre  est  proportio 
quinque  et  medii  ad  unum.  Proportio  vero  dyametri  Solis  ad  dya- 
metrum Lune  est  proportio  18  et  duorum  quintarum  et  dimidii  ad  unum.** 

*  Hier  ist  also  die  richtige  Form  des  Namens  Miimun  überliefert. 
**  Die  im  deutschen  Texte  verdorbene  Stelle  ist  hier  richtig  überliefert.    E^ 
ist  also,  wenn  wir  die  Länge  der  drei  Durchmesser  bezüglich  durch  Z,  £*,  S^^' 
zeichnen :  o 
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44.  Dixit   eiiam   Geber,   quod   ex  hiis  arlguitur,   quod  proportio     2| 
corporis    Lune   ad   corpus   terra   est   sicut   proportio   unius   ad  39  et 
quartam  fere;  et  proportio  corporis  Solis  ad  corpus  terre  est  proportio 
166  ad   unum  fere.     Et  proportio  corporis  Solis  ad  corpus  Lune  est 
proportio  6644  et  medii  ad  unum.* 

45.  Ptholomens  monstravit  mensuram  duorum  corporum^  scilicet 
Solis  et  LunC;  sed  non  dixit  mensuram  reliquarum  stellarum.  Illius 
Tero  scientia  facilis  est  secundum  illius  similitudinem,  qua  operatus 
est  in  Sole  et  Luna.  Secundum  enim  illius  similitudinem  ^  qua 
operatus  est  Ptholomens  in  Sole  et  Luna^  facilis  est  scientia  mensurare 
Corpora  stellarum  reliquarum. 

46.  Dyameter  enim  corporis  Mercurii  in  aspectu,  secundum  quod 
probatur,   est  15a   pars   dyametri  Solis;   et  dyameter  Veneris  est  10a     4S';l 
pars  dyametri  Solis;  et  dyameter  Martis  est  20a  pars  dyametri  Solis; 

et  I  dyameter  lovis  12a  pars  est  dyametri  Solis;  et  dyameter  Saturni 
est  18a  pars  dyametri  Solis;  et  uniuscuiusque  stellarum  fixarum  Via 
dyametri  est  20  a  pars  dyametri  in  aspectu  Solis.** 

De  quantitate  dyametrorum  aliarum  planetarum. 

47.  Quantitates  vero  dyametrorum  earum  secundum  dyametrum 
terre  sunt  ille.  Dyameter  corporis  Mercurii  est  18  a  pars  dyametri 
terre;  et  dyameter  Veneris  est  tertia  pars  tercie  partis;  et  dyameter 
Martis  est  similis  dyametro  terre  semel  et  sexta  et  forte  verius*** 
septima;  dyameter  Jovis  equalis  dyametro  terre  quater  et  semis  et 
14a  unius  vicis;+  et  dyameter  Saturni  est  equalis  dyametro  terre 
quater  et  semis  et  unius  modica.^^     Et  dyameter  cuiusque  stellarum 


E:  8^1:  64=2:  11, 


äUo  ^712 

L:  5=10:187=1:  18  — =1:18-  ^. 

88  1  1 

•  Es  ist  i»:J5»=126:4913  =  89— — ,  also  näher  -  als  -;  weiter  ist 

l£o  o  4 

E^:  Ä«:lS82«l:1664i 

o 

also  nahezu  1 :  166 ;  endlich  ist 

i»  :  5«=  1000  :  6539208  =  1 :  6689,  203, 
Uer  ist  also  die  Rechnung  der  Handschrift  unrichtig. 

**  Diese  Stelle  ist  wohl  so  aufzufassen:  Nach  Kr.  49b,  welche  im  deutschen 
Texte  ausgelassen  ist,  wird  die  Grösse  der  Sterne  erster  Klasse  in  6  Teile  ge- 
teilt, diese  Teile  sind  jedenfalls  unter  dem  Via  dyametri  gemeint.  In 
dem  Exemplare,  welches  der  deutschen  Übersetzung  zu  Grunde  lag,  war  wohl 
statt  Via  diametri,  IVa  diametri  geschrieben  und  dieses  als  16  gelesen 
»Orden. 

•**  Das  Wort  verius  hat  der  Übersetzer  nicht  berücksichtigt, 
t  Die  Worte  quater  et  semis  et  14a  unius  vicis  sind,   wohl  durch  den 
Abschreiber,  im  deutschen  Texte  fortgeblieben, 
tt  modica  ist  natürlich  falsch  übersetzt. 

4* 
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fixanim    maximarum    est   equalis    dyaioetro    terre  quater   et  semis 
aexta  miius  vids.'*' 

48.  Est  ergo  menaura  corporuni  harum  stellamm  ita.  Corpus 
Mercurii  est  pars  una  22000  corporia  terre;  Veneris  est  37  pan 
terre^  j  et  Martis  est  simile  terre  semel  et  semis  et  medietati  octava 
unius  viciB;  et  Jovis  est  equale  terre  95*';  et  Satumi  est  simile  km 
notiagesies  et  semeL  SteOanim  vero  fiiarum  marimarum  unaqueque 
equalis  est  terre  centies  octies«  Omninum  quidera  stellarum  fixarum 
longitudo  a  centro  terre  est  una,  sed  earum  magnitudines  sunt  diverse. 

49.  Dicta  aotem  eit  magcitudo  15  magtiarum,  qtie  sunt  in  magni- 
tudine  prima. 

Earara  ergo,  que  sunt  in  magnitudine  secunda,  unacjueque  ert 
90"'**  equalis  terre?  et  omnis  earum ^  que  sunt  in  inagnitudine  terlii, 
est  equalis  terre  70"  bis;  et  omnis  earum,  que  sunt  in  magaitudine 
quarta,  est  equalia  terre  quiuquagesies  quater^  omnis  earum,  qae 
sunt  in  magnitodine  quinta,  est  equalis  terre  36**;  et  omnis  earum, 
que  sunt  in  magnitudine  seicta,  est  equalis  terre  18*"".  Et  ai  que 
minores  sunt,  non  videntur, 

49b.  Quantitates  stellarum^  que  sunt  post  primam  magnitudineni 
iam  determinate  smit  aecunduiu  aspectum,  nee  non  aecundum  com- 
parationem  ad  dyametrum  terre.  Sed  quia  divisa  est  |  magnitudo 
stellarum  prime  magnitudiiiis  in  sex  partes,  quarum  una  ablata  fit 
ma^pitudo  secunda^  duabus  autem  ablatis  üt  <^tertia,  tribus  abktis> 
fit  quarta,  quatuor  fit  quinta,  quinque  fit  sexta,  quare  non  fit  Tisibilet 
quod  fit  ultra,*** 

50.  Petes t  ergo  ex  hoc  haberi  mensura  dyametrorum  earum  d 
dyametrum  terre.  Erit  ergo  dyameter  stellarum  secunde  maguitudiiuB 
ad  dyametrum  terre,  sicut  sunt  quater*  et  semis,  et  hoc  est  re  modid 
minus  dyametro  Saturni.  Stellarum  Yero  tertie  niagnitudinis,  quäl 
et  sexta  ferej  quarte  ter  et  quatuor  quinte  fere;+^  quinte  ter  et 
et  18  a  unius  vicis  fere;  sexte  bis  et  quarta  et  octava  uniufl  vicis. 

51.  Medietaa  dyaraetri  terre,  qua  stellarum  ratiocinatur  longitui 
est  3250  miliaria.  Cum  ergo  propiuquior  longitudo  Lune  a  terra 
33  Ticibus  et  semis  equalis  medietati  terra  diametri^  Iioc  est  10903' 
miliaria  et  medietas  unius  miliarii,  et  longitudo  longior  Lune^ 
est  equalis  propinquiori  longitudini  Mercurii  est  66  et  sexta  vici 
unius  equalis  medietati  dyametri  terre,  quod  est  218Ö40  miliaria 


quartol 


qm 


•  Hier  ißt  quater  mit  quarta  verwecliBelt,    et  seita  unius  Ticis  il* 
ist  auBgefallen 

**  Auch  diese  Zahl  ist  nicht  im  deutschen  Texte. 

^*  Der  gause  Abdruck  49b  findet  lich  nicht  im  deutschen  Texte,  w&r  i 
■wolil  auch  in  der  Torlage  weggelassen  vorden. 

t  Im  deutschen  Texte  we^^elaasen,  jedenfalls  durch  Schuld  dei  Abschreite 
bei  Anfang  einer  neuen  Columne. 

tt  Der  Überaetiser  hat  quatuor  quinte  fere  nicht  Ter«tanden. 
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ongitudo   longior  Mercurii;    que    est    propinquior   Veneris    est  167**     2 1 

(qualis  medietati  dyametri  terra  y*  quod  est  542750  miliaria.  Longitudo 

katem   eias   longior^   scilicet  YeneriS;   que   est  propinquior  longitudo 

ongiori   Solis,   est   604**  equalis   medietati   dyametri   terre    et  semis 

'ere,  quod  est  1963000  miliaria.    Et  longitudo  longior  Solis,  que  est 

ongitudo    propinquior   Jovis,    est    1220**  equalis   medietati  dyametri 

»rre^  quod  est  3965000  miliaria.     Et  longitudo  Martis  longior,   que 

propinquior   est   Jovis,    8876**  equalis    est   dyametri  medietati    terre, 

qnod  est  28847000  miliaria.    Longitudo   vero   longior  Jovis,   que  est 

propinquior    Satumi,    est    quatuor    decies    et    quadragesies   quinquies 

equalis   medietati   dyametri   terre^    quod   est   46816250   miliaria.     Et 

longitudo    longior    Saturni,    que    est    equalis    longitudini    stellarum 

fixuiim,  est  yigesies  milies  et  centies  decies  equalis  medietati  dyametri 

terre,  quod  est  65375500  miliaria.**     Gradus  autem  dicitur,  quantum    44',i  | 

ad  miliaria    vel  |  stadia    extrahitur   ab   Alfragano  9^  capitulo.     Dixit 

enim,  ibi  quod  56  miliaria  et  due  tercie  unius  miliaris  respondent  in 

terra  cuilibet  gradui  celi. 

52.  Yideatur  ergo,  quot  sunt  gradus  in  latitudine  prime  climatis, 
sie.***  Polus  elevatur,  veluti  dicitur  in  principio  primi,  per  12  gradus 
et  dimidium  et  quartam  partem  unius,  in  fine  vero  per  20  gradus  et 
dimidium.  Subtralias  minus  de  maiori,  et  erunt  in  differentia  7  gradus 
et  dimidium  et  quarta,  que  sunt  latitudo  primi  climatis,  quantum  ad 

;  gradus   celi.     Postea  unicuiusque    istorum    56   miliaria   multiplicando 

^  per  7,  et   provenient  392.     Deinde   da^    cuilibet  gradui  duas   tercias, 

;  et  erunt  14,  et  medietas  gradus  habebit  28  miliaria  et  unam  terciam, 

I  ^e  addantur  prioribus  miliaribus  miliaria,   et  tercia  terciis,  et  erunt 

420  et  15  tercie.    Restabitque  quarta  unius  gradus,  cui  competunt^^  14 

miliaria  et  dimidia  tercia,  de  qua  non  curetur.    Sed  miliaria  miliaribus     2 1 

addantur    prioribus,    et    erunt    434   miliaria.     Et   quia   15   tercie  ibi 

Talent  5  integra,  pro  bis  sumantur  5  et  addantur  prioribus,  et  erunt 

439  miliaria  in  primo  climate  in  rei  veritate,  et  quia  deficit  nisi  1  de 

440,  qui  est  numerus  famosus,  complete  supponitur. 

53.  De  aliis  climatibus  sie  operare  dando  semper  gradui  56  et 
dnas  tercias,  medietati  28  et  unam  terciam,  quarte  parti  14  et  dimi- 
diam   terciam,    et    tercie    parti    gradus    19,    visa    tamen   latitudinem 


*  Nachdem  zunächst  in  der  Zahl  109087  die  zweite  Null  im  deutschen  Texte 
▼eggelassen  war,  ist  der  Übersetzer  dann  von  longior  lune  (Z.35a.v.S.)  gleich  auf 
quod  est  542760  miliaria  übergesprungen,  so  dass  die  zwischenliegenden 
Worte  ausgefallen  sind.    Die  beiden  ersten  Zahlen  sind  falsch  angegeben. 

••  Auch  hier  ist,  wohl  durch  Schuld  des  Abschreibers,  der  deutsche  Text 
verunstaltet. 

•^  Der  Übersetzer  hat  das  sie  fälschlich  zum  folgenden  Satze  gezogen. 

t  Der  Übersetzer  hat  de  statt  da  gelesen. 

tt  Die  Worte  quarta  bis  competunt  sind  vom  Abschreiber  im  deutschen 
Texte  ausgelassen. 


Hiatonlcn-TitwifÄriBche  AbteOuag. 


climatis    prius*     Latitudo  vero   seciindi   climatis  est  7  gnrt 
tan  tum   in    eelo,    cui    per    predicta    correapondent  397    miliaria 
operaado,   sed  quia   non   deficiunt   nisi  tria  a  400,    qui  est  Buma 
fatnosus^    complett?    supponitur.     Latitudo    v€ro   tercii  cUmfltis' 
celo  <e8t>  H    gradnura    et    diaiidie    tercie   uniiis,    que    Talent  in 
B50  miUaria,     Latitudo   vero   quarti   climatis  in  celo  est  5 
düum  et  tercie  unius,  que  valent  in  terra  302.     Sed  quia  iste  HQioK 
^h     \  Bon  est  numerus  famosus,  et  est  prope  300^  ille  supponitur **  Ii 
tudo   vero    quinti  climatis  est  4  gradnuni  et  dimidii  in  celo, 
ralent  in  terra  252.    Latitudo  sexti  climatis  est  trium  gradiiiim^ 
dimidii   et  plus  quam  quarta,   que  valent  212;   sed   quia  iste  nunifl 
non  est  faniosus  ponitur  pro  eo  miliaria  210,***   Latitudo    septi 
climatis  est  3  graduum   et  quarte  uinus  in  ceo,  que  Talent  in 
184,    Sed  iste  non  est  in   libro,  sed  proximus  ei  maior,  scilieet  18 
quia  quoddam  modicum  remansit. 

55.    Nota,    quod    orientales    sunt    antipodes    oceidentalium; 
semper  oritur  sol,  hie  semper  occidit. 

55,  Mirabile  est  de  centro  miindi,  ad  quod  cadunt  omniapond 
Ibi  Tero  estimo  infernum  esse  in  maiori  distantia^  quam  pos 
et  hoc,  ne   fetor  ad  superos  possit  redundare.    Ad  illum  Iocub 
omnia   ponderosa,    sed    ad    firmameiitum    ascendunt    leTisIsima, 
sd  infernum   facilis  est  lapsus,   ad  celos  difficilis  aseensus.     FacÜi 
plana   est  via  ducens    ad  iuferoa,    diffieilis  et  stricta  duceus  ad 
Multa  descendunt,  pauca  ascendunt. 

56,  Homo    posset    circuire    ab    Oriente  ab  eodem  loeo  ad  euii 
vel   per    terram    vel   per    navigium^    per   terram    eiusdem  tempen 
eundo  ad  occasus  ab  Oriente  iterum   redeunt  ab  Oriente  Tel  e  mmi 
sed   non    versus    septemtrionem,    quia   inveniret  perpetua  frigora^i 
versus  meridiem^  quia  inveniret  torridam  zonam. 

57,  Poli  zodyaci  secundum  TheWt^  non  sunt  firmi  ant  fixi, 
ti  tu  baut  et  inclinantur,  titubant  et  elevantur  sicut  barcha  in 
ßicut  potest  videri  in  spera. 

._^ ExpUeU  liber. 

*  Hier  war  der  Text  des  Übers etasers  ein  anderer  als  der  imgerer  H^ad 

*^  Auch    tier  ißt   ein    wesentlicher  CnterBchied   awischen    den   Le 
jateiaiscbeij  Originals  und  der  Tlierseiiüng* 

Ebenso  ist  hier  ein  wesentlicher  Unterschied  iwiscUen  beiden  L& 
t  Die  Worte   Becundum   Thebit   fehlen   in   der   übersetanng.     E* 
bekannt«  Trepidationstheorie  ge meint. 


Zur  Oeschiclite  der  Mathematik 
im  15.  Jahrlimidert. 

Von 

Dr.  E.  Wappler 

in  Zwickaa. 


Die  Handschrift  C  80  der  Königlichen  öflFentlichen  Bibliothek  zu 
den  enthält  auf  Blatt  301' — 303  eine  mathematische  Vorlesung 
äer  zweiten  Hälfte  des  15.  Jahrhunderts.  Diese  Vorlesung  hat  der 
ster  Gottfried  Wola^k  aus  Bercka  1467  und  1468  in  Erfurt 
Iten.  Über  Wolack  berichten  die  Akten  der  Erfiirter  Universität, 
er  1457  inscribiert  und  1462  zum  Rektor  gewählt  wurde.  Da 
der  Wolackschen  Vorlesung,  die  sich  auch  in  München  und 
sig  findet,  zu  ersehen  ist,  was  um  die  Mitte  des  15.  Jahrhunderts 
»r  Mathematik  gelehrt  wurde,  so  dürfte  ein  vollständiger  Abdruck 
Iben  vielleicht  mit  Dank  aufgenommen  werden. 

I  Incipit  regula  proporcionum  cum  suis.  Bl.  301'. 

Prima  regula  dicitur  de  tri  apud  Italos  per  apocopam,  id  est 
i  de  tribus,  quia  tres  in  se  continet  numeros;  aurea,  quia  ad 
«  questiones  familiarissima;  vtilis,  quia  cetere  fere  regule  ad 
Q  tamquam  ad  primum  principium  ducuntur;  dicitur  eciam  pro- 
ionalium,  quia  in  ipsa  debet  fieri  proporcio  et  determinata 
^rorum  adequacio.  Fit  enim  hec  regula,  cum  ponuntur  numeri 
noti,  et  per  tercium,  eciam  notum,  fit  questio  de  quarto  ignoto. 
s  tota  vis  sive  diffieultas  in  modo  scribendi  consistit.  Nam 
um  sub  precio  et  res  sub  re  semper  scribatur,  et  fiat  multipli- 
per  contradictoriam  et  diuisio  per  contrariam  uel  subcontrariam. 
apli'  gracia  11  oua  sunt  empta  9  denarijs,  quanti  constat(!)  5 
Disponantur  hij  numeri  taliter: 

11         9 

5         0 

ant    9,    quot  5?    Duc  5  in  9,   proueniunt  45,    que  per  primum, 

;t  11,  diuide,  et  sunt  empta  5  oua  4  denarijs  cum  —  denarii,  qui 

[uartus  ignotus  sie  se  habens  ad  5  sicut  9  ad   11. 


48  HistoriBcli- litterarische  Abteilang. 

Si  autem  queritur:  11  oua  sunt  empta  9  denarijs^  quot  oua  valent 
5  denarios(l)?    Disponantur  numeri  sie: 

11         9 

(0)        5 

11  oua  dant  9  denario8(I)^  quid  5  denarii?  Ducatur  primus  in  quar- 
tum^   scilicet  11  in  5,   et  proueniunt   55,   que   diuide  per  secundum, 

scilicet  per  9;  et  proueniunt  6  cum  —y  tercius   numerus  ignotus,  et 

totidem  oua  valent  5  denarii.  In  hac  regula  si  numerus  primus 
secundo  fiierit  maior^  tercius  erit  maior  quarto.  Si  yero  primus 
minor  fiierit  secundo^  eciam  tercius  minor  erit  quarto,  et  si  equalis, 
equalis.  Secunda  regula  dicitur  de  tri  transmutata,  in  qua  eciam 
semper  scribatur  res  sub  re  et  precium  sub  precio,  et  fiet  multipli- 
catio  contrarie  siue  subcontrarie  et  diuisio  contradictorie.  In  hac 
enim  si  primus  fuerit  maior  tercio,  secundus  necessario  erit  minor 
quarto  et  econuerso.  Si  primus  fuerit  minor  tercio,  secundas  erit 
maior  quarto.  Ezempli  gracia  emi  8  vlnas  panni  pro  tunica  in  latita- 
dine  trium  ylnarum,  venalis  est  alius  pannus  duarum  vlnarum  htos] 
queritur,  quot  vlnas  de  illo  pro  subductura  recipiam,  qui  equalis  sit 
priori  panno.    Disponantur  figure  sie: 

3         8 

2       (0) 

Dicendo  latitudo  trium  vlnarum  dat  mihi  oeto  in  longitudine,  quan- 
tum  dat  mihi  latitudo  duarum  vlnarum?  Duo  ergo  primum  in  se- 
cundum,  scilicet  3  in  8,  et  proueniunt  24,  que  per  tercium,  scilcet 
per  2,  diuide,  et  proueniunt  12.  Tantum  ergo  de  secundo  recipiam. 
Et  sicut  se  habet  primus  ad  tercium,  ita  quartus  ad  secundum. 

Item  quando  maldrum  tritici  valet  5  ib,  panis  1  A.  10  ponderabit 

vncias;  queritur,  quantum  ponderabit  panis  idem  maldro  8  g^it  soluente? 

Age  secundum  regulam,  et  patet,  quod  5t^- 

Tercia  regula  dicta  de  tri  dupla  quasi  regulam  de  tri  duplans 
tali  elucescit  exemplo.  Viginti  lueei  sunt  empti  pro  100  -\  et  8  allec^ 
pro  20  \]  queritur,  3  lucei  quot  valent  alleca?  Vide  ergo  primo, 
quot  \  valeant  3  lucei  per  primam  regulam,  et  patet,  quod  15* 
Demum  vide,  quot  alleca  valent  15  a,  et  patet,  quod  6.  De  primc^ 
ergo  ad  vltimum,  6  alleca  valent  3  luceos. 

lucei        \       alleca        A 

20        100  8  20 

3  15         6  15 

Verbi   gracia    similiter    exemplum    conuertendo    sie   querendo  2C^ 
lucei  valent  100  A,  8  alleca  valent  20  A;  6  alleca  quot  valent  luceos"^ 
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Item  emi  10  quartas  yini  pro  50  ä,  6  quartas  cereuisie  pro  20  a; 
queritur,  quot  quartas  cereuisie  habemus  pro  tribus  quartis  vini? 
Vide  per  primam,  tres  quartas  (I)  vini  quot  valent  A,  et  habes, 
quod  15.    Vide   secuudo^   pro   15  \   quot   quartas  cereuisie,   et  patet, 

qaod  quatuor  cum  -^  cereuisie.     Et  stabunt  figure  sie: 

quarte  vini    A     (quarte  cereuisie)*    {\) 

10  50  6  20 

3  15  4|  15 

Quarta  regula  dicta  mercatorum  uel  sodalitatis,  quia  pluribus 
mercatoribus  eorum  bona  commiscentibus  est  ytilissima,  tali  claret 
exemplo.  Sint  3  uel  multi,  {quorum  primus  imponat  20  fl,  secundus  Bl.soi 
24  fl,  tercius  30  fl,  et  cum  bis  lucrantur  100;  queritur,  quan- 
tom  cuilibet  secundum  sui  quotum  cedere  debeat.  Si  hoc  vis  scire, 
collige  summam  omnium,  et  fiunt  14,  que  serua  pro  diuisore;  deinde 
multiplica  primi  pecuniam,  scilicet  20,  per  100,   et  proueniunt  2000, 

que  per  diuisorem,  scilicet  74,  diuide,  et  proueniunt  27  et  g=;   et  tan- 

tnm  habebit  primus    de  lucro.     Deinde   multiplica  pecuniam  secundi, 
scilicet  24,  per  lucrum,   et  proueniuiit  2400,   que   diuide   per  74,   et 

16 

proueniunt  32  et  ^-    Deinde  multiplica  pecuniam  tercij  per  lucrum, 

20 
et  proueniunt  3000,  quibus  per   74  diuisis  proueniunt  40  et  ^;  et 

tantum  habebit  tercius. 

Ad  idem.  Fusa  est  campana  ex  quatuor  libris  auri,  10  argenti, 
20  cupri.  Fracta  campana  vna  pars  de  10  libris  venalis  est;  queritur, 
qoantum  in  eadem  porcione  de  auro,  argento  et  cupro  sit.  Operare 
B^undum  regulam  vt  prius.  Jungantur  omnia  pondera,  et  proueniunt 
34,  que  serua  pro  diuisore,  deinde  multiplica  quodlibet  pondus  seor- 
8um  per  pondus,  quod  habet  porcio  renalis,  scilicet  10,  productum 
üuidendo  per  diuisorem,  scilicet  34,  et  patebit  propositum. 

Quinta  regula  dicta  de  tempore,  quia,  in  ea  tempus  quoddam 
äucitur,  tali  claret  exemplo.  Sint  tres  uel  plures  socij,  quorum  pri- 
mus imponat  9  florenos,  scundus  12,  tercius  15,  primus  ad  duos 
umoB,  secundus  ad  tres  annos,  tercius  ad  quatuor  annos,  et  super- 
lQc(ra)ti  sunt  20  florenos;  queritur,  quantum  cuilibet  secundum  sui 
imposicionem  et  secundum  temporis  quotam  cedat.  Multiplica  tem- 
pus cuiuslibet  per  suam  imposicionem  et  producta  separatim  scribe, 
dehinc  per  omnia  operare  vt  in  predicta  regula.  Exempli  gracia 
multiplica  impositionem  primi,  scilicet  9,  per  suum  tempus,  scilicet  2, 
et  sunt  18,  que  scribe  primo  looo.  Deinde  multiplica  impositionem 
^Undi,  scilicet  12,  per  suum  tempus,  scilicet  3,  et  proueniunt  36, 
que  scribe  secundo  loco.  Deinde  multiplica  impositionem  tercij 
^cet  15,   per   suum   tempus,   scilicet  quatuor,   proueniunt  60,   que 
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tercio  loco  scribe.  Hec  tria  producta  simiil  aggregata,  et  praueninut 
114j  que  pro  diuisore  serua.  Deinde  primum  productum,  scite  1^, 
per  lucrum  comiDunein,  acilicet  20,  muUiplica,  per  diuisorem  mmüm 

diuidendo  et  proueniunt  (3  cum  —  ■    Deiude  Beeundum  productuni,  «it 

eet  36,  per  luenim  communem  seilicet  20,   multiplica,    per  diiiiaorfni 

6 

seniatum  diuidendo  et  proueniunt)  6  cum  ^ä  ^nii*^  florenij  et  Ußttini 

secundo  cedit.  Postremo  productum  tercium,  Bcilicet  60,  per  lafnm 
multiplicando,  acilicet  20,  et  per  communem   diuisorem   diuidendo  << 

proueniunt  10  cum  ^g* 

Sexta  regula  dicta  equalitatis,  qui  emibilium  pondus,  mmn 
docet,  isto  patet  eremplo.  Dominus  dat  famulo  suo  20  nouos  gros&ü«, 
Tt  pro  hijs  emat  muscatum,  ziuciber  et  piper,  ita  quod  non  mioMS 
aut  plus  quam  20  nouoa  expendat  et  tamea  portet  taotum  poüduf  k 
vua  specie  sicut  de  alia,  Queritur,  quomodo  sit  agendum.  (W 
sideretur  precium  cuiuslibet  speciei,  ex  quibus  fac  rnam  suiömwn, 
per  quam  diuide  pecuniam  a  domiuo  datam,  scilicet  20  nouos,  f^ 
soluendo  tamen  priua  nouoa  in  denarios,  quia  denarij  sunt  in  diuiions, 
et  patet  queaitum,  Verbi  graeia  ponam^  quod  vnus  loto  de(!)  mumA 
valeat  16  *\  et  zinciberia  8^  piperia  vero  6  Z\,  Hec  precia  eouiußgani, 
et  proueniunt  30  ^  per  que  diuide  pecuniam  a  domiuo  datani;  scilie«t 
180  -.\,  et  proueniunt  6  lotones  de  qualibet  apecie. 

Item  quidam  vadit  ad  campaorem  volens  cambi(a)re  floreno&flv 
petit  ab  eo  nouos  grossos,  antiquos  grosaos  et  A  in  numero  equÄÜ 
de  quolibet  genere,  suppoaito,  quod  floreni8(l)  TaJeat  39  nouoi 
Queritur,  quot  de  quolibet  genere  obtinebit.  Hoc  facio  sie  resolu?ß«te 
primo  florenura  in  ii,  et  proueniunt  351,  que  diuidendo  per  13  aggr 
gatum  ex  valore  homm  trium,  acilicet  noui,  anfciqui  et  :\  et  prouemuil 
in  quociente  27  de  quolibet  geoere.  Et  sie  eemper  debent  resolui  in 
minimam  monetam, 

Septima   regula   vsure    dicta  uel  de  quinque^    quia  quin  que  in  * 
continet  numeroa;  vsure,  quia  ad  vauram   uel  lucrum  applieanda  Mt 
tali    claret   esemplo*      20  fl    8    annia   dant    5  fl^    quot    dant   3<)  fl  " 
10  annis?    Scribantur  bij  quinque  nutueri  per  ordinem  sie; 

20        8        5 
30       10        0 
Quo    facto    videas   in   regula   de  tri   disponas  ducendo  primuiii  ü» 
aecundum  et  productum  erit  primus  numerus  regule  de  tri,  terciusiK 
Bl.  302'.  invariatns  '  erit   secundus   nuraerua  regule  de  tri^    quartus  in  qmatum 
productua    erit    terciua,    acribaturque    diligenter   capitale  sub  capitalit 
tempua  sub  tempore,  lucrum  sub  lucro^  quodlibet  aub  aua  denouiß* 
cione.    Verbi  graeia  duco  20^  acilicet  capitale,  in  8,  suum  t€mpiiS,  «t 
proueniunt   160,  qui  erit  primus  numerus  regule   de   tri j   5  erit  it 
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riandus;  deinde  duco  30  in  10,  secundum  capitale  in  tempus  suum^  et 
>iroueniunt  300^  que  sunt  tercius  terminus.     Modo  iuzta  regulam  de 

3 

tri   operando  9  et  ^^  fl   proueniunt,   et   tantum  lucrantur  30  fl   in   10 
annis. 

Item  sunt  100  homines,  vna  pars  viri,  alia  mulieres,  tercia  vir- 
gines,  et  habebunt  dare  100  (!)  florenos  inequaliter,  quia  vir  ynus  duos 
dabit    florenos  y    mulieres    vero    1    florenum,    virgines    vero    quelibet 

-  florenum.  Queritur,  quot  erunt  viri  et  quot  mulieres  et  'quot  vir- 
gines. Fac  sie.  Primo  diuide  florenum  in  albos  30,  et  tunc  vir  dat 
60  albos,  mulier  30,  virgo  15.  Quibus  simul  collectis  fiat  diuisor, 
primus  numerus  de  tri,  100  secundus  numerus  et  cetera  ut  in  regula 
mercatorum,  et  stabit  sie  totum: 


Primi 

18  numerus 

(105) 

vir 

60 

mulier 

30 

virgo 

15 

homines 

100 

"^ 

vires(!) 

28± 

mulieres 

»1 

virgines 

Si  vero  florenum  (!)  valet  albos  24,  tunc  staret  sie 
84  100 

V     48  57  { 

m     24  28y 

u     12  14 1(!) 

Oetana  regula  dicta  denominacionis,  quia  docet  inuenire  numerum 
in  diuersas   denominaciones   diuisibilem,  vt  tres  socij  debent  diuidere 

12  florenos,  quorum  primus  capiet  — ?  secundus  — >  quartu8(!)— •  Que- 
ritur, quantum  cuilibet  cedat.  Si  hoc  vis  scire,  quere  numerum  iales 
partes  habentem  ducendo  primam  denominacionem  in  secundam  et 
productum  in  terciam  et  sie  de  alijs.  Quo  facto  vide  via  diuisionis, 
<]ue  sit  secunda  pars  tocius  producti  et  illam  ascribe  primo,  deinde 
que  sit  tercia  pars,  quam  ascribe  secundo,  vlterius  que  sit  quarta 
P&rs,  et  hanc  ascribe  tercio  et  sie  de  alijs.  Quos  omnes  in  vnam 
summam  collige,  que  sit  diuisor,  et  pecunia  diuidenda  multiplicatur, 
^  taue  fiat  totum  more  regule  mercatorum.     Exempli  gracia  primus 

"ftbebit  Y>   secundus  -  >   tercius  j?    dico(!)    has   denominaciones  in   se 

^uicem,  et  flaut  24,  cuius  media  pars  est  12,  quam  ascribe  primo, 
^^^8  tercia    pars    est    8,    quam    da   secundo,    eins    quartam   partem. 
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diuisor 

26 

12 

12 

»Ä 

8 

3Ä 

6 

2!» 

scUicet  6,  aacribe  tercio.     Coniunge  hos  numerosi  scilicet  12>  ^j  6,  H 
fiuut  26,  diuisor,     Deinde   multiplica  12,  primum  numeruiiii  per  p^ 

cuaiam   diaidendam,   scilicet  12,   et   proueniunt  144,   que   diuidam  pei 

7 
26,  et  proueniunt  5  cum  —  vnius   floreni,   et  tan  tum   habebit  primM 

de  12  florenia.     Deinde  multiplica  8  per  12  et  diuide  per  26,  et  proEt- 

9 
enimit  3  (cum)  —  vnius   floreni,   et   tantum   babebit  aecundua  de  H 

Vltimo  multiplica  6  per  12,  et  procedunt  72,   que   diuidam  per  % 

et  procedunt  2  cum  —  TniuB  florenij  et  tantum  babebit  tercius  et  sk 
de  all  ja. 


2 
_1 
8 
1 
4 

Nona  regula  dicta  regula  extremi,  quia  communiter  in  extremis 
fieri  solet,  tali  patet  exemplo.  Quidam  agonizans,  ne  intestatus  de«!* 
deret,  aic  au^^  ordinauit  tea  tarnen  tum,  quod  yxor  sua,  quam  reliqnit 
grauidam,  si  pareret  masculum,  ipsa  reciperet  terciam  partem  bonarim^ 

et  -^  reciperet  fiUua.     Si  vero  pareret  femellam,  filia  recip(er)et  ^  Q* 

bonis  et  mater   ^^    Adueniente    tempore    partus    enixa    est    fiüuni  «1 

filiam.  Posito,  quod  defünctus  reliquiaset  100  florenos,  Querilw, 
qnartum  cuilibet  personarum  cedat  In  boc  caau  masime  attendeudi 
est  voiuntas  defuncti,  qui  voluit,  quod  mater  in  duplo  plus  recipW 
quam  filia  et  filius  in  duplo  plus  quam  mater,  Quia  ergo  Tbique  «rt 
proporcio  dupla,  quere  igttur  talena  proporcionem  in  tribua  fcereij«. 
Ponatur  1  pro  prinio,  binarius  pro  secundo  et  quaternarius  pro  i^^% 
que  aggregentur,  et  habebitur  diuisor,  et  per  omnia  operandum  ^ 
Yt  in  regula  mexcatorum, 

7 

filius     4 


13 


100 


mater     3(1) 
filia     1 


57  i 

28  i 
I4I 


Decima  regula  dicta  equalitatis  parcium  tali  claret  exemplö^ 
Quidajn  legauit  filijs  suis  summam,  quam  babent  apud  cJimpsoreiDT 
hoc  modo,  ut  primus  capiat  1  fi orenum  et  10  partem  remaueneitun 
florenorum,  secundus  duos  et  10  partem  remanencium ,  tercius  tr« 
floreoos   et  cetera,   Tltimus   autem    capiat  totum   residuum.     Modo  i*- 
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it  filij  equale  pondus  portantes  pecuniai-uro.    Queritur,  quot  fueriut 
j     et    quot    floreni.      Coneiders    partem,     quam    portaut    equaliter, 
licet  10^    a    qua    aubtralie    VTiitatem,    et  habebis  numenim   filiorum, 
Tlterius  in  se  multiplica,  et  habebia  numerum  florenorum.    Dico 

I,  quod  habet  9  filios  et  81   florenos,  quilibet  autem  porta(7)it  9 

enos. 
Vndecima   regula   dicta   regula   spacij^    quia  in  ea  fit  inteneio  de 

iöj  tali  claret  exemplo.  Pater  et  filius  ibaut  Romam.  Patre  am- 
lante  6  müiaria^  sed  filio  9^  quia  iuuenis^  pater  tarnen  prius 
iuit  et  precessit  fiüum  in  100  miliaribus.  Queritur,  quot  miliaribus(!) 
iebus  et  quot  miliarla  filius  ambulet  ante  (quam)  patrem  apprehendai 
Huide  spacium,  quod  pater  preeesserit,  per  excessum  |  velociorisj  Bl  3ÖS 
cilicet  3^  et  habebis  quesitum.  Nam  quociens  ostendit,  in  quot 
Irtus  eonueniunt  Si  autem  scire  Toluerisj  in  quoto  miliari,  n3ulti- 
[icÄ  numerum  dierum  per  numerum  Telodorisj  et  patet,  quod  poat  33 

et  -  vnius  diei  transitis  300  miliaribua  couueueruut 

Duodeeima  regula  dicta  conuentua,  quia  de  conuentu  tractat. 
Siempli  gracia  duo  sunt  fratres,  quorum  raus  est  Lübeck,  alter 
Srfordie.  Exiens  Lübeck  tranait  omni  die  H  tniliaria  tendena  Tersua 
ärfordiam.  Sed  alter  Erfbrdie  exiens  transit  omni  die  5  miliar ia 
|inus  Lübeck.  Illo  tarnen  supposito,  quod  ambo  incipiunt  iter  vna 
fie,  et  quod  distaucia  mt  inter  eoa  60  miliarium.  Queritur^  in  quota 
Üe  couueniünt  Adde  motum  vnius  diei  ad  motum  alteriua  diei, 
licet  5  ad  6,  et  sunt  11,  et  per  illud  productum    diuide   diatan- 

.,  et   inTenies,   quot(l)   conueniunt   post  5   dies  et  —  Tnius  diei. 

5i  Telis  scire,  quot  müiaria  quilibet  tranait  antequam  alteri  obueniat, 
itliiplica  numerum  dierum  per  iter  diei  cuiuslibetj  et  venit  petitum,  et 

et,  quod  ambulans  de  Lübeck  versus  Erfordj  (am)  transiuit  32  (et) 

q 

llü9   miliaris,  alter  vero  Erfor(d)j(e)  exiens  transiuit  27  (et)  — 
Qiaris. 

Hiis  finiant  12  regule  de  tri,  que  posteris  concor(d)es  sunt 
at  autem  in  in  Anitas  applicari  per  ingenium  babentem, 
Sequuntur  noryiuUe  regule  difficultatem  regule  de  trie  addentes. 
Begtila  gradacionia  dicetur  autem  gradacionis,  quia  gradatim  per- 
tusitus  in  ea  fit  secundum  progressionem  naturalem.  Duo  tendunt 
ftomam,  acilicet  A  et  7?,  A  vadit  omni  die  7  miliaria,  B  vero  prima 
fe  ambulat  vnum  miliare,  secunda  duo,  tercia  tria  et  sie  consequenter 
WGundum  progressionem  naturalem.  Queritur,  in  quo  die  B  eonse- 
luitur  A.  Dupla  iter  sine  motum  vniformiter  ambulantis,  et  a  duplato 
jfbtrate  vnitatem,  et  patet  dies  in  qua  conueniunt,  Dico  ergo,  quod 
consequitur  Ä  13  diebus  tramactis  et  91  miliaribus,  hoc  patet 
tltiplicando  13  per  7. 


11 
vnius 
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Eegiila  composicioEig*  Sartor  quidam  3  habet  famulos.  Sit  lamr 
Aj  priinus  famulus  J?,  secundus  C\  tei'cius  D.  A  polest  tnniöiffl 
iotegram  in  die  perficere,  B  in  duobua  diebus^  C  in  tribiia  iebu 
D  in  quatnor.  Queritur,  in  quaoto  tempore  omnes  Tnam  §t  eaaden 
tnnicam  possent  perficere.  Considera  tempus  maximutn^  quod  al 
quatuor  dies,  in  quo  IJ  perficii  tunicam.  DJud  diuide  per  Umpoi 
cuiualibet,  et  quocientes  omnes  aggrega.  Aggregatiun  pone  pro  secttoii 
termino  regule  de  tri,  tempus  maximum  prius  consideratum  pro  yum 

termino.     Dieas  ergo  sie:  in  quatuor  diebus  fiunt  8  tunice  et  -  rm 

tunice,  in  quanto  tempore  fit  vna  tunica?     Ducam  primum  in  tefciui^ 
scUicet  4  in  1,  et  proueniunt  4,  et  diuidam  per  secundum|  seilicel^ 

et    ^  siue  yj  et  proueniunt  —  vnius  diei,  et  in  tanto  tempore  pasaosfi 

omnes   simul  perficere  vnam  tnnicam.     Simile  est  de  touna  trium  i(t 
cillarum. 


dies 


tunice 


4 
0 

1 

A 

1 

4 

B 

2 

2 

C 

3 

li 

D 

4 

1 

Turris  edificata  est  tali  ingenio,  quod  eius    j  est   in   terra,  im 

—  est  in  aqua^  et  habet  turris  100  pedes  vltra  superficiem  aque  in  sr 

Queritur,  quot  pedum  sit  turris  in  toto.  Quere  numerum,  in  quo  fürt 
quinte  et  quarte  precise,  et  ille  numerus  in  preaenti  20  censetnn  K« 
igitur:  turri  diuisa  in  20  partes  de  illis  erunt  5  in  terra  et  quatuor  in  &{^ 
Sequitur,  quod  erunt  11  in  ere  super  aquam.  Age  igitur  per  reguliia. 
11    partes  faciunt  100  pedes,  quot  dant  20  partes?     Et  internes  l81 

pedes  et  ^r  vnius  pedis. 

Hec  Erfordie   a  Magistro    Gotfrido  Wo  lack    de  Bercka  iisfii* 

s  * 

mata  anno  1468   currente  in  estate  pro  j  vnins  floreni  renensis^  qw 

tunc  fuerunt  30  noui  grossi,  et  anno  immediate  precedenti  infonoA 
fnerunt  pro  floreno  renensi. 

Die  Abhaudlnng^  weiche  wir  haben  abdrucken  lassen,  W 
JohanD  Widmaon  von  Eger  zum  Teil  durchkorrigiert.  Es  li^ 
daher  die  Vermutung  nahe^  dass  Widraann  nach  dieser  Abhandlung 
unterrichtet  hat.  Eine  Stütze  hierfiir  finden  wir  noch  darin,  i^ 
Codex  Lipsiensis  1470  neben  mehreren  Vorlesungen  von  Widxflaßn 
auch  die  Regula  proporcionum  cum  suis  enthält. 
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Verschiedene  Notizen,  die  sich  auf  die  Regeldetri  beziehen,  hat 
IVidmann  in  die  Dresdner  Handschrift  eingetragen.  Die  längste  von 
liesen  Notizen  steht  auf  Bl.  301  und  hat  folgenden  Wortlaut: 

Item  res  omnis  venalis,  et  omnia,  que  ipsis  attinent,  duobus 
nodis  et  quatuor  numeris  disponuntur.  Horum  vero  numerorum 
)rimus  iuxta  Arabes  Almuzaar,  id  est  primus  propositus,  nuncupatur. 
^.Iter  yero  Alzazar,  id  est  secundus,  per  primum  dinotus  appellatur. 
Tercius  Almute,  id  est  ignotus,  quartus  Altemon,  id  est  per  primum 
et  secundum  dinotus.  Sed  et  hij  quatuor  numeri  sie  disponuntur,  ut 
eorum  primus,  qui  est  Almuzaar,  ultimo,  qui  est  Altemon,  opponatur. 
Horum  eciam  quatuor  numerorum  tres  semper  noti  ac  certi  ponuntur, 
quartus  vero  ignotus  ponitur  et  incertus,  et  ipse  est  ille,  cum  quo  quan- 
tum  inquiritur.  Talis  quoque  ad  hanc  artem  regula  datur,  ut  in 
omni  hac  inquisitione  tres  numeri,  qui  noti  ac  certi  positi  sunt,  con- 
siderentur,  quoque  eorum  duo  semper  ad  inuicem  oppositi  invenientur. 
üorum  ergo  duorum  vnus  est  in  altero  multiplicandus  et  eorum 
multiplicacionis  summa  per  tertium  notum  ac  certe  positum,  qui 
ignoto  opponitur,  erit  diuidendus.  Nam  quod  ex  diuisione  exierit, 
erit  numerus,  de  quo  dubitabatur,  et  ipse  ei  numero  opponitur, 
per  quem  facta  est  diuisio.  Sed  ne  per  hanc  artem  aliquis  errorem 
incurrere  arbitretur,  tale  damus  exemplum.  Secundum  ergo  primum 
modum  sie  dicas:  10  pro  6,  quot  pro  4?  Vide  nunc,  quomodo  se- 
cundum quod  diximus,  prefati  numeri  disponuntur.  Nam  quoniam 
10  dixisti,  numenmi  Almuzaar  pronunciasti,  et  quando  pro  6  dixisti, 
numerum  Alzazar  protulisti,  et  quando  quot  dixisti,  Almuthemon  siue 
magulü,  id  est  ignotum,  nunciasti,  et  quando  pro  quatuor  dixisti, 
Althemon  edidisti.  Vide  ergo  qualiter  eorum  tres,  id  est  10  et  6 
et  4,  noti  ac  certi  ponuntur,  et  quomodo  de  quarto,  adhuc  incognito, 
dubitatur.  Si  ergo  ad  regulam  prius  datam  respexeris,  primum  in 
ultimo,  id  est  10  in  4,  multiplicabis,  sunt  omnino  oppositi  noti  ac 
certi,  et  quod  ex  multiplicatione  excreuerit,  id  est  40,  per  alium 
notum  ac  certum,  Alzazar,  id  est  per  6,  oportet  diuidere,  et  erunt  7 

2 

siue  6-r^  ynius    maghulis,    id    est    incognitum    designantes    et   huius- 

modi  numerus  numero  senario  est  oppositus,  qui  arabice  Alzazar 
Qominatur.  Secundus  modus  huius  astis  est,  ut  dicas:  10  pro  8,  quot 
pro  4?  10  ergo  Almuzaar,  qui  numero  Almuthemon  ignoto,  cum 
Quantum  acquiritur,  est  oppositus,  et  8  designat  numerum  Alzazar, 
qui  numero  Althemon  opponitur,  qui  sunt(!)  quatuor.  Primum  ergo 
öumerorum  cognitorum  atque  oppositorum  in  alium  multiplica,  id 
est  4  in  8,  et  fient  32,  hunc  ergo  numerum  per  alium  cognitum 
diuide,  qui  est  Almuzaar,  id  est  32  per  10  diuide,  et  exeund  tres  et 
^iiinta,  Althemon  designantes,  qui  videlicet  eo  numero,  per  quem 
diuiditur,  oppositus.  His  ergo  duobus  modis  omnia,  que  venalia 
dicuntur,  absque  errore  possunt  tractari,  si  deus  voluerit. 
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.  . .  homo  in  vinea  30  diebus  pro  10  conducitur,  ex 
operatus  est  6  diebus,  quantum  ergo  precium  tocius  debet  accipere? 
Expositum  huius  est,  quod  iam  manifestum  est,  quod  6  dies  quintam 
mensem(I)  adimplent,  et  hoc,  quod  ei  ex  precio  contigerit,  sit  secun- 
dum  quod  ipse  ex  mense  sit  operatus.  Quod  autem  diiximos,  sie 
exponitur.  Quoniam  quando  mensem  dixisti,  id  est  30  dies,  Almusaar 
protulisti,  et  quando  dixisti  10,  dixisti  Alzazaar,  et  quando  dixisti  6 
dies,  Almuthemon  pronunciasti,  et  quando  dixisti  quantum  precij  ei 
contigerit,  Althemon  nunciasti.  Multiplica  ergo  Alzazaar,  10,  per 
Almuthemon,  qui  ei  opponitur,  id  est  6,  et  fient  60,  et  quod  ex 
multiplicatione  excreuerit,  super(!)  30,  id  est  super(!)  Almuzaar,  diuide^ 
et  erunt  2  dragmata,  et  ipsa  AlÜiemon,  id  est  pars,  que  homini  oon- 
tiugit.  Huiusmodi  ergo  modo  quicquid  ni8i(l)  positum  fuerit  ex  rebus 
venalibus  ac  alijs  siue  ponderibus  siue  ex  omnibus,  que  hijs  attinent, 
agendum  est. 

Die  Notiz,  welche  wir  soeben  mitgeteilt  haben,  findet  sich  ueh 
in  der  Leipziger  Handschrift  1470  und  in  der  Wiener  Handschrift  4770. 
Letztere  Handschrift  ist  vielleicht  die  Quelle,  aus  der  die  fragliche 
Notiz  stammt. 

Codex  Vindobonnensis  4770  enthält  auf  Bl.  1— 12'  die  Algebra 
des  Mohammed  ben  Musa,  welche  weder  mit  der  Ausgabe  durch  Libri 
noch  mit  der  durch  Boncompagni  übereinstimmt.  Ein  Abschnitt  daron 
ist  nun  die  Notiz,  welche  wir  oben  reproduziert  haben. 


t  Hermann  Heilermann. 

Am  28.  September  1899  starb  zu  Godesberg  a.  Rh.  Dr.  Hermann 
ilermann^  Realgymnasialdirektor  a.  D.  und  Geheimer  Regierungs- 
wohl  der  älteste  Mitarbeiter  dieser  Zeitschrift.  Geboren  am 
Januar  1820  als  Sohn  eines  Bauemgutbesitzers  im  Kreise  Reckling- 
sen  in  Westfalen^  hat  er  das  hohe  Alter  von  nahezu  80  Jahren 
icht.  Er  studierte  in  Münster  unter  Oudermann^  in  Berlin  unter 
>bi,  Dirichlet  u.a.  Mathematik  und  Naturwissenschaften.  Nach  mehr- 
iger Thätigkeit  an  den  Gynmasien  zu  Koblenz  und  Trier  übernahm 
nfangs  der  fün&iger  Jahre  die  Leitung  der  Provinzial-Oewerbeschule 
Frier.  In  dieser  Stellung  schrieb  er  die  leider  zuerst  wenig  be- 
at  gewordene  Programmarbeit  (Ostern  1855):  ^Zerlegung  der 
LOgenen  quadratischen  ^  kubischen  und  biquadratischen  Funktionen 
ier  Veränderlichen  in  Faktoren."  In  dieser  Arbeit  findet  sich  zum 
en  Male  die  kubische  Resolvente  der  biquadratischen  Gleichung  in 
Brminantenform^  welche  später  unter  dem  Namen  der  Gayley- 
nhold'schen  Determinante  bekannt  geworden  ist. 

Oktober  1864  wurde  er  nach  Essen  zur  Errichtung  und  Leitung 
r  (lateinlosen)  Realschule  U.  Ordnung  berufen ,  aus  der  sich  später 
Bealgynmasium  verbunden  mit  höherer  Bürgerschule  entwickelte. 
Januar  1895  feierte  er  sein  50jähriges  Dienstjubiläum  ^  wobei  er 
reiche  Ehnmgen  seitens  der  Staats-  und  städtischen  Behörden^ 
ie   seitens  seiner  Schüler,   Freunde  und  Mitbürger  empfing.    Eine 

angelegte  Strasse  in  Essen  wurde  nach  ihm  Heilermannstrasse 
umt. 

Ausser  mehreren  in  weiten  Kreisen  hochgeschätzten  Handbüchern^ 
^he    hauptsächlich   ünterrichtszwecken    dienten^    veröffentlichte    er 

Reihe  wissenschaftlicher  Arbeiten,  namentlich  aus  dem  Gebiete  der 
ktionentheorie,  aus  der  Lehre  von  den  Kegelschnitten  und  den 
chungen  dritten  und  vierten  Grades,  sämtlich  in  dieser  Zeitschrift. 
h  kurz  vor  seinem  Tode  brachte  sie  (Jahrg.  44,  Heft  4)  eine  kleine 
Teilung:  „zur  Auflosung  der  Gleichungen  vierten  Grades"  über 
jhe  er  dem  Unterzeichneten  schrieb,  dass  es  wahrscheinlich  die  letzte 
er  Hand  sein  würde. 

Als  Mensch  ein  ausgezeichneter  Charakter,  ein  vortrefflicher 
rer  und  Leiter,  ein  treuer  Freund,  der  Wissenschaft  ein  begeisterter 
änger,  ist  er  heimgegangen;  „integer  vitae  scelerisque  purus", 
das  Jubilaumslied  ihn  feierte.  p^^^  ^^  j^^  Diekmai™. 

iaL'UU.  AM.  d.  ZeiUohr .  f.  Math.  n.  Phyi .  45.  Band.  1900.  2.  u.  S.  Heft.  5 


Die  wissenschaftlichaii  Kongresse  in  Paris 
im  Sommer  1900« 


Wir  haben  (Bd.  44,  Historisch-litterarisdie  Abteilung  S«ile  Uli 
unntara  hmt*t  auf  die  vom  6.  bis  zum  12,  August  stattfindende  Matt^ 
^Biüiiki^fvarsttmmhing  hingewiesen.  Ergäozend  können  wir  huua- 
^■Dgttif  dfiiüM  ata  ersten  und  am  vorletzten  Tage  der  Yersammknl 
B|)lg«meine  äitzuugen  stattfinden,  fOr  welche  jetzt  schon  Vortii^ 
^Ltig«i#etsr.t  »ind,  am  6,  August  Yorträge  der  Herren  M*  Cantor  böJ 
^VoUi'rrft,  am  IL  August  solche  der  Herren  Mittags  Leffler 
i*  (Hü  Card. 

II        Ntxsh   zwßi   andere   Kongresse   dürfen  wir  heute  anzeigen.    Vi 
■]).  tum  28*  Juli  findet  der  Congrfes  d'Hiatoire  des  sciencessti 
iPtflehtr  fttr  die  Freunde  geschichtlicher  Forschung  in  der  Mattem^ 
#in«  beiondero  ABsiehungskraft   besitzen   dürfte.     An   der 
Organination«ftU8Schu8ses  steht  Herr  Paul  Tannery. 

f/jWiäi:hen  die  beiden  genannten  Versammlungen  schiebt  sich  d« 
»om    2.  «um  7,  August    der    Philosophenkongress,    welcher  d 
nii<*d*iniiig    in    vier    Abteilungen    vorgesehen    hat,     deren    dritt*^ 
J^tigiquü    öt    Histoire    des    science    bezeichnet    ist.      Auch  <i« 
knmiiien^   wie    das    versandte   ausführliche  Programm    erkennen  IIa 

■  jtiiljlrhifhe  den  Mathematiker  fesselnde  Fragen  zur  Verhandlung,  fl 
Whlt^llw  beroita  Berichterstatter  gewonnen  sind,  deren  Namen  wir  iUi 
(llngi  noch  nicht  anzugeben  in  der  Lage  aind,  so  wenig  wie  < 
|Niiiiii^n  derjenigen  Gelehrten  aus  allen  Ländern,  welclie  eingewilli 
l^iin^  fiüh  an  einem  sogenannten  Comite  de  Patronage  zu  beteili| 

JL  Cistoi. 


Rezensionen. 


Samnlmis  ^^^  Amfgaben  des  Aufgaben- Bepertorimiis  der  ersten  25  BSnde 
der  Zeitschrift  für  mathematischen  nnd  naturwissenschaftlichen 
Unterricht  miter  Mitwirkmig  yon  Prof.  Dr.  Stoll,  systematisch  ge- 
ordnet Yon  Dr.  £.  Emmerioh  imd  0.  Müsebeok  nnd  heransgegeben 
Yon  J.G.y.HoFFHANif ,  Begründer  des  Aufgaben -Bepertorinms  und  der 
Zeitschrift  fOr  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unter- 
richt   Leipzig  1898,  B.G.Teubner.   XII,  399  8. 

In  einem  Vorworte  erzählt  Herr  Hoff  mann,  wie  er  1874  in  dem 
V.  Bande  seiner  Zeitschrift  angefangen  habe,  ein  Aufgaben -Bepertorium 
za  erO&en,  wie  dieses  allm&hlich  zu  immer  grösserer  Bedeutung  sich  ent- 
wickelte und  eine  besondere  Leitung  beanspruchte,  welche  teils  nach,  teils 
neben  einander  den  Herren  Binder,  v.  Lühmann,  Lieber,  Müsebeck  an- 
vertraut war,  und  in  ihnen  Persönlichkeiten,  deren  Namen  besonders  in 
Schnlmännerkreisen  von  bestem  Klange  war  und  ist.  Als  Aufgabensteller 
wirkten  zahlreiche  Mitarbeiter,  unter  welchen  die  Herren  Schlömilch  mit 
167,  Emmerich  mit  122,  Stoll  mit  95  Aufgaben  die  fleissigsten  waren. 
Die  jetzt  yeröffentlichte  nach  dem  Inhalte  der  Aufgaben  geordnete  Zu- 
ttmmenstellmig  giebt  den  Wortlaut  sämtlicher  Aufgaben  und  dazu  die 
Angabe  von  Band  und  Seite  der  Zeitschrift,  wo  man  die  Auflösung,  be- 
öfthnngsweise  die  Auflösungen  zu  suchen  hat.  Von  besonderem  Nutzen 
wird  dadurch  der  Band  fOr  solche  Besitzer,  welche  in  der  Lage  sind,  über 
>ibntliche  Jahrgänge  der  Zeitschrift  für  mathematischen  und  naturwissen- 
idiaftlichen  Unterricht  zu  verfügen.  Cantor 


^m  d'Analyse  par  F.  de  Hemsoh,  docteur  en  sciences  physiques  et 
mathematiques,  professeur  d'analyse  a  TEcole  militaire  de  Bruxelles. 
Calcol  difl<6rentieL   Bruxelles  1898.  Alfred  Castaigne  ^diteur.    274p. 

Aus  dem  Vorworte  erfahren  wir,  dass  der  Verfasser,  der  in  Frankreich 
^  Übung  gewordenen,  auch  anderwärts  da  und  dort  sich  einbürgernden 
Sitte  folgend,  seinen  Schülern  an  der  Kriegsschule  in  Brüssel  autographierte 
'Orlegnngshefte   in    die  Hand   zu   geben    pflegte,   welche   er  nunmehr  habe 
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drucken  lassen.      Als  Qudlen    habe  der  Verfasser    die    besten   Torhaiid 
Lehrbücher   benoüt.     Wir    begreifen    es    voUständig,    daas  Herr  de  Henidil 
nicht    an    ein  fremdes  Werk  sich  vollständig  anachlosa,   dass  er  bald  melif] 
den   einen,    bald    mehr   den    anderen   Entwickelnngsgaiig   vomog   nuri  dem- 
entsprechend  seine  Vorlagen  wechselte.    Die  meisten  Lehrer  der  Differentiii- j 
rechnung  dürften  ähnlich  verfahren.     Ob  man  alsdann  das  aus  sechs  guUs: 
Büeberij  zusammengestellte  siebente  gute  Buch  einem  Verleger  zum  Dmcie  i 
übergehen,  ob  dieser  es  übernehmen  soll,  das  ist  Sache  des  Verlegere,  aad  i 
dieser   wieder   wird   seine  Entschliessungen    vermutlich    mit    Rücksicht  td 
die    Schülerzahl    der  Anstalt^    an   welcher    der  Verfasser  des   Buches  wirb, 
treffen.      Ob   das    Buch    auch    ausserhalb    der   betreuenden    Austal t  Klok  { 
Endet,   ist  Olückssaehe.     Die   Kritik  thot   solchen    Werken    gegeo ober  ilr» 
Schuldigkeit,  wenn   sie  auf  das  Erscheinen  aufmerksana  macht  und  be 
dass    wixkHch    eine    gute   Zasammenstelltmg   vorliegt,   da    leider  aiu 
guten  Büchern  auch  ein  nicht  gutes  siebentes  Buch  entstehen  kann. 
Angst  braucht   den  Kauf  des   uns   heute  vorliegenden  Bandes  uicht  m  br  | 
einträchtigen.     Von    feineren  Untersuchungeu,   welche    in    einer  Elemetltl^ 
Vorlesung    selten    berührt    werden,    erwähnen    wir    das   Verweilen   bei  äff 
Frage,    ob    eine  Funktion  in  einem  bestimmten  Punkte  eine  Ableitung  b«-  , 
sitze    oder   nicht.     Mit  dem  Fehlen  der  Jaoobisoben  Bezeichnung  parüellff 
Differentiation    durch    geschwungene   B    können   wir   uns    nicht   befreun^a 
nnd  vermuten,  es  werde  vielen  Lesern  ebenso  ergehen.  p 


Ae.  elementary  course   uf  analytic  geometry  by  J*  H.  Tankee,  assistotj 
Professor   of   matbematics  in  Com  eil  University   and  Josbfh 
formeriy    instructor    in    tbe    College    of    the    city    of  New 
New  York,    Cincinnati,    Chicago,     American   Book    Company.   H^J 
390  p. 

Das    ungewühnlich    fasslich    geschriebene,    dabei    aber    keineswegs  laJ^] 
Strenge  der  DarsteUiing  Verzicht  leistende  kleine  Lehrbuch  der  analji 
Geometrie    ist   in    erster  Linie   iur  beginnende  In  gerne  ore  und  Archit 
bestimmt.     Es  enthält  nicht  die  auf  harmonische  Teilung  bezüglichen 
mit   ihrer  Ausnahme   aber    das  Wichtigste  über  die  Gerade  und  di«  l 
xweiien  Grades  in  der  Ebene  und  Weniges  über  analytische  Geometm  ^üj 
lianmes.     Als  ein  wesentlicher  Vorzug  darf  die  Sorgfalt  gelten,  mit  we 
der  Leser    fortwährend  auf  bestimmte  Beispiele  hingewiesen  wird,   so 
das  Können   nicht   hinter   dem  Wissen   zurückbleibt*     Zu  rühmen  ist 
dass    den    Sätzen    wiederholt    mehrere    in    verschiedener   Lage    gezeicll 
Figuren    beigegeben   sind,    deren   Buchstaben  so  gewählt  wurden j 
gedruckte  Satz  auf  alle  diese  Figuren  zugleich  bezogen  werden  k&na. 
Pascal  sehe   Schnecke  (S,  318)   rührt,    beiläufig    bemerkt,    nicht   von 
Pascal,  sondern  von  dessen  Vater  Etienne  Pascal  her.  q       ^^ 
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Elements  of  flie  differeHtial  calcoliis  by  James  Mc.  Mahon,  A.M. 
(Dublin)  assistant  professor  of  mathematics  in  Comell  üniversity 
and  ViRQiL  Snydbr,  Ph.  D.  (Göttingen),  instractor  in  mathematics 
in  Comell  üniversity.  •  New  York,  Cincinnaü,  Chicago.  American 
Book  Company.    XIV,  337  p. 

Für  die  SchtQer  der  Comell  üniversity  geschrieben,  teilt  diese  Differenüal- 
rechnimg  die  Vorzüge,  welche  der  analytischen  Geometrie  von  Tanner  and 
Allen  nachznrühmen  waren.  Die  Darstellung  ist  bei  aller  Knappheit  von 
«iner  beneidenswerten  E^larheit,  sie  geht  auch  an  wirklichen  Schwierig- 
keiten nicht  achtlos  vorüber,  sie  ist  vielmehr  bestrebt,  dieselben  zu  er- 
örtern, soweit  dieses  mit  Schülern  am  Beginne  des  mathematischen 
Stodiams  möglich  ist.  Von  geometrischen  Hilfsmitteln  ist  in  umfassender 
Weise  Gebrauch  gemacht,  wenn  auch  analjüsche  Entwickelungen  keines- 
wegs vermieden  sind.  In  ersterer  Beziehung  möchten  wir  auf  das 
SV.  Ejipitel  über  Asymptoten  und  auf  das  XVIII.  Kapitel  über  die  Zeich- 
nung von  durch  ihre  Gleichung  gegebenen  Kurven  besonders  rühmend  auf- 
merksam machen.  Von  sinnentstellenden  Druckfehlem  ist  uns  S.  92  das 
Fehlen  des  Anfangsgliedes  1  in  der  Beihenentwickelung  für  e*^*  aufgefallen. 

Cantor. 

An  elementary  conrse  in  the  integral  ealcolns  by  Daniel  Alexander 
MüRRAY  Ph.  D.,  instractor  in  mathematics  in  Comell  Üniversity, 
formerly  scholar  and  fellow  of  Johns  Hopkins  üniversity,  author 
of  „Introductory  course  in  differential  equations^^  New  York, 
Cincinnati,  Chicago.     American  Book  Company  XIV,  288  p. 

Das  der  Gebrauchsfolge  nach  dritte  mathematische  Lehrbuch  der 
^^ell  üniversily,  die  Integralrechnung  von  Murray,  sollte  ursprünglich 
in  Herrn  Hutchinson  einen  Mitverfasser  erhalten,  und  wie  der  analytischen 
^meiaie,  wie  der  Differentialrechnung  aus  dem  Zusammenwirken  je 
^eier  Schriftsteller  kein  Schaden  erwuchs,  so  wäre  gewiss  auch  die  in 
^meinschafb  herausgegebene  Integralrechnung  ein  einheitliches  Buch  ge- 
?eworden.  um  so  mehr  musste  dieses  der  Fall  sein,  nachdem  aus 
Orfinden,  welche  ym  nicht  kennen,  Herr  Murray  sich  allein  der  gestellten 
An^be  untenog.  Die  Aufgabe  der  Integration  ist  doppelter  Auffassung 
^^,  entweder  als  Summenbildung  oder  als  inverse  Operation  des  Differen- 
^«rens.  Anders  ausgesprochen:  man  kann  vom  bestimmten  Integrale  zum 
^bestimmten  gelangen  oder  vom  unbestimmten  Integrale  zum  bestimmten. 
^  ersten  Kapitel  lehrt  Herr  Murray  die  erste,  im  zweiten  die  zweite  Auf- 
'^Kssimg  kennen.  Dann  erst  kommen  die  eigentlichen  Integrationen  und 
^^i%ii  geometrische  Anwendungen,  welche  letztere  zwischen  die  ersteren  in 
^einbar  etwas  unsystematischer  Weise  eingeschaltet  sind,  sowohl  zwischen 
^e  Auswertung  einfacher  Integrale,  als  zwischen  die  mehrfacher  Integrale. 
^Wei  Kapitel  sind  der  näherungsweisen  Integration  und  den  Integralkurven 
S^widmet    Den   Schluss    des  Buches   bildet   das  Unentbehrlichste    aus  der 
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von  der    Integration   der  DiflFerentialgleicliimgeö,     Wie   6iig  i%r  Va^ 
ler    die    Grenzen    des    hier    zu    Bebandelnden    gesteckt    hat^    mftg  i 
ratis    entnelimen,    dass    ?on    singiüärer    Integration    nur    in    einem  pai 
;en  Zwischensaite  die  Rede  iit  Caktor 


DawigsenschafHiche  Anwendungen  der  Differentialpeclinaiig  [2.  üMt 

S.  181 — 384)  von  Dr,  Arweo  FueRM:A.NN»  Geheimer  Hofrat,  orieDt 
licher  Professor  an  der  K5nigl.  Teclini&cbeii  Eocbsohole  Dztidin 
Berlin  1899,  Wilhelm  Emat  &  Sohn. 

Das    Erscheinen    der    ersten    Hälfte    dieses    dritten    TeÜB   der  atif  ii 

^en   sechs  Teile  berechneten  Anwendungen  der  InfiniteaimalreckjinDg  is 

I    Naturwissenschaften,    im    Hochbaa    und    in    der   Technik   habfo  ff 

.44^  Hist  litt,  Abtlg.S.  120  angezeigt.     In  dar  zweiten  Hälfte  werdii  ää 

Wendungen    der  Differentialrechnung   auf  den  Hochbau  zu  Ende  geMrt 

it   meisten    Aufgaben    dieses    zweiten    Halbteils    sind   solche,   in  welc&a 

rösBte    oder   kleinst«  Werte  gesucht  werden,   und  auch  ohne  Technütr» 

sin  wird   man  leicht  die  Wichtigkeit  dieser  Aufgaben  für  die  Praxis, 

lieh    das   Interesse    erkennen,    welches    sie    dem    Anfanger   bieten 

m    Interesse,    an  welchem  auch    der    angehende  Universitätsmatbej 

silnehmen  wird.  ___^_™^_  Castoe. 


iome    alla   eeonomia    matematicÄ  dei  profeasori  F.  Ymoiui ; 
C.  GjiHTnALDi.     Con  19  incisioni     Milano  1899,     (Manuali  Ho 
XII,  210  p, 

Ali  Referent  den  Titel  des  neuen  Bändcheni  aus  der  Sammlung  1 
,  freute  er  sich  in  die  Lage  versetzt  zu  sein,  sich  in  K^^  m 
Wendungen  bekannt  machen  zu  können,  welche  nenere  Kationaldko 

tlm    Lehren    der    Mathematik    zu    machen    lieben,    aber    diese 
lUt  nii^ht  lange  anhalten^    da  das  Buch  keineswegs  das  leistet,   n 

Ihm   erwarteten.      Das    soll   keineswegs   einen   Tadel    des  Bnehit^ 
li#»ittD.     Wir  hätten  unsere  Erwartungen  anders  einrichten  aollea,^ 
BU    wir    nicht    enttäuscht    worden,     unseren    Lesern   möchten 
liih«  Üeiühl    ersparen,    indem  wtr    den  Inhalt   des  Bändchens   ämÜ 
n^iahntn,     Ea  ist  nicht  ein  Überblick  über  national5konomiiche 
tUn  Mathematiker,   sondern   ein  Überblick  über  mathematische 
4«fi  NdMünalükoaomen.    Ein  amerikanischer  Schriftsteller  Irving  Fil 
^  IHU7  «in  Bodezbändchen  von  84  Seiten  Ä  hrief  iniroäuctimi^  to  thii 
\i,$ml  (laimlun  tksi^neä  especiaUy  io  aid  in  reading  maihemaiictxi 
//    ^tatiahvä  böraudgegpben,  und  dieses  hat  den  Herren  Virgilii  und'! 
|4i    i^Mwliiermaiien    als    Muater    gedient,    nur   dass    sie    wtiter 
^tlm    mirt    iiiiph    aus    den    niedrigeren    Teilen   der   Mathettiatik    das  Uw 
^uM\^kn\M    in    Ihrin    Leitfaden    aufnahmen.      Auseerdem  enthäll 
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eine    geaohichtlioh    bibliographische    Einleitung    über    diejenigen    national- 
Okonomisehen    Schriften,    welche    sich    mathematischer    Hilfsmittel   bedient 

^^'''  Oantor. 

Die  Methode  der  Yariationsstatistik  von  Georg  Duncker  in  Hambnrg- 
Uhlenhont.  (Sonderdrack  ans  dem  Archiy  ftlr  Entwickelnngs- 
mechanik  Bd.Yin,  Heft  1.)  Mit  acht  Figuren  im  Text.  Leipzig  1899, 
Engelmann.    76  S. 

Bei    organischen    wie    bei    anorganischen  Natorgebilden  giebt  es  indi- 
Tidnelle    Erscheimmgen ,    welche,    die    Formeinheit   nicht    beeinträchtigend, 
so    oder   so  auftreten  können  und  ein  Individuum  von  dem  anderen  unter- 
scheiden  lassen.     Man   nennt    die  Möglichkeit  solcher  individuell  verschie- 
denen Eigenschaften  die  Variabilität  der  betreffenden  Formeinheit,  wenn  man 
nicht  vorzieht,  eben  dieses  Wort  Variabilität  für  die  Wahrscheinlichkeit  unter 
einer  gegebenen  Anzahl  von  Individuen  oder  Varianten  das  in  Frage  stehende 
Merkmal  anzutreffen  aufzusparen.    Das  Merkmal  kann  ein  meristisches,  d.h. 
der  Zählung  unterworfenes  sein.     Eine  Blume  hat  so  und  so  viele  Blumen- 
blfttter,  bald   mehr  bald  weniger  u.8.w.    Alsdann  liegt  es  sehr  nahe,  Be- 
obachtungen Aber  eine  grosse  Anzahl  von  Varianten,  etwa  über  n  Varianten, 
aniostellen  und  zu  notieren,  dass  n^  mit  dem  meristischen  Merkmal  m^,  n^ 
mit  dem   meristischen   Merkmale  m^, . . .  .  n^  mit  dem  meristischen   Merk- 
male iHy  versehen    sind,    und    darin  besteht    die    Variationsstatistik.      Die 
Summe  f»i  +  Wj  +  •  •  •  +  »r  mmoB  n  betragen  und 

n ^ 

ist  das  arithmetische  Mittel, 

(mj»  •  mj» .  . .  mj» )  «  ö 


\/^ 


^  geometrische  Sißttel.  der  einer  Varianten  zukommenden  Variationen. 
IVigt  man  die  m  in  gleichen  Abständen  auf  einer  Abscissenaxe  auf  und 
achtet  in  jedem  so  bezeichneten  Punkte  das  entsprechende  n  als  Ordinate, 
verbindet  dann  die  Ordinatenendpunkte  geradlinig,  so  erhält  man  das 
^ariationspoljgon.  Die  vorher  von  uns  definierte  Länge  Jlf ,  die  im  all- 
gemeinen nicht  ganzzahlig  ist,  lässt  sich  auch  auf  der  Abscissenaxe  vom 
Nullpunkte  aus  aufkragen  und  führt  zu  einem  eindeutig  bestimmten  Punkte 
^der  Abscissenaxe,  welchen  Herr  Duncker  den  Schwerpunkt  des  Variations- 
Polygons  nennt.  In  ihm  wird  die  Schwerpunktsordinate  errichtet,  deren 
^ge  sich  aus  der  Gleichung  der  Variationskurve  bestimmt,  welche  den 
Orenifiall  des  Variationspolygons  bildet,  und  deren  Form  je  nach  der  all- 
Sf^Haeinsten  Gestalt  des  Variationspoljgons  eine  verschiedene  ist.  Jedesmal 
^W  kommen  Exponentialgrössen  in  ihr  vor.  Unter  den  gezogenen  Folgerungen 
^^Wfcen  zwei  am  wichtigsten  sein,  welche  der  Verfasser  auf  S.  56  durch 
gesperrten  Druck  hervortreten  Hess:  1 .  Individuelle  oder  spontane  Variation 
nach    dem  Gesetz    der  Wahrscheinlichkeit  von    Kombinationen  statt. 
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2,  Die  mdividaelie  Variation    eines  Kerkmaks  ist    in    den   meistei  FIDa  | 
abhängig    von     derjenigen    anderer;     es    besteht    ausgedehnte    Eoirtliti« 


zwischen  den  yertchiedenen  Merkmalen  der  IndiTiduen. 


Qäjmt 


SFeschka,    Darstellende    und    projektiye    Geometrie    nach    dem  pgi 
wärtigen   Staade    dieser  Wissenschaft  mit  besonderer  EöcVmckt 
I  die     Bedürfaisse    höherer     Lehranstalten    tmd     das     Selbätstuäm 

Erster   Band.    Zweite    umgearbeitete    nnd    erweiterte    Anflage. 
einem  Atlas  von  43  lithographierten  Tafeln.    Leipzig  und  Wien  18! 
Franz  Denticke* 
Das  Torliegende^  gross  angelegte  Werk  erschien  in  den  Jahren  1883 
1886    mm   ersten   male   bei  C-  Gerolds  Sohn  in  Wien.     Bald  daraaf  i«i| 
es    die  Verlagsbnchhandlung    zu    sehr    herabgesetzten  PrexBen    an   und  sm, 
liegt    die    zweite    Antlage    Tor»    welche    bei   Pr,  DeuÜcke  verlegt  ist 
Beurteilnng,    welche    das    Buch    damals    fand,    war    nicht    durchwei 
atimmend.     Darauf  mag   sich  die  Stelle  in  der  neuen  Vorrede  heäehen, 
welcher    der   Verfasser    „jenen    wahren    Freunden    der  Wiasenschaft 
welche  das  Werk  eingehend  und  objektiv  beurteilten". 

Die  neue  Auflage  wird  als  umgearbeitete  und  erweiterte  angeköin 
Der  letztere  Ausdruck  hat  uns  etwas  erschreckt.  Die  erste  Auflage 
fasste  schon  vier  starke  Bande  und  wir  fürchten,  dass  bei  solchen  W( 
von  einer  gewissen  Grenze  an  die  Zunahme  der  Seitenzahl  miö' 
direkt  proportional  zur  Abnahuie  der  Leserzahl  ist.  Wir  wollen  aber 
Leser  nicht  Angst  machen  und  bemerken  daher  ausdrücklich,  daas  & 
Sprache  des  Buches  leicht  und  klar  ist.  Infolge  davon  liest  es  sich  sdmill^ 
Der  Techniker,  für  den  die  darstellende  Geometrie  nur  Mittel  zum  Zwefik 
ist,  wird  sich  bald  in  demselben  orientieren  und  finden ,  was  er  brauch«. 
kann  und  was  nicht.  Wer  aber  mehr  verlangt,  mag  sich  Autoren  zuwends, 
welche  knapper  im  An sd rucke  und  anregender  Bind  —  aber  vielleicht 
weilen  an  Dunkelheiten  leiden. 

Was    die    Umarbeitung    des    Buches    betrifft,   so   ist    dieae    für 
Teile    des    ersten   Bandes    eine   sehr  wesentliche   und   wir   finden,   dass 
Werk  dadurch  gewonnen  hat. 

Die  allgemeine  Anordnung  ist  dieselbe  geblieben,  so  dass  im  entl 
Bande  wieder  die  Methodenlehre  behandelt  wird  und  die  CentralprojeWft 
an  den  Anfang  gestellt  ist.     Sie  bildet  den  ersten  Abschnitt, 

Wir   erwähnen    zunächst,    daas    in   II*  die    litterale  Bezeichnung  ®i 
Rtanijhe    Benennung   geändert   ist    p  ist  jetzt  die  Projektion  eines  Püi4*i*i 
IP,    iD    l).      BE    ist    Bildebene    {B  in  1),  DK   Distanzkreis    (A>     K*' 
Wurte?    Ilildflttehtrace,  Fluchttrace  sind  meistens  verschwunden  und  doiti 
BJIdflÄflhipur,  Bildfläöhdnrchstosspunkt,  Flüchtspur  ersetzt     Der  Spurptmlt 


•  MU  I  i0l  die  ente,  mit  II  die  zweite  ÄuOage  bezeichnet 


: 
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Ton  I  heiflst   nun    Oegenponkt  *     Sonderbarer  Weise  wird  aber  der  Kreis, 
welcher  die  analoge  Bolle  wie  der  Gegenponkt  spielt,  bald  Spnrkreis,  bald 
Gegenkreis    genannt.      Winkel,    die    früher   —    wie    allgemein   üblich   — 
griechische  Buchstaben   tragen,    werden   jetzt   anch   mit  JY^?  %  bezeichnet. 
Es   scheint   nach    dem    Gesagten,  dass  der  Antor  mit  seiner  früheren  Be- 
teichnmig    nicht   inmier  zufrieden  war  imd  da  bedauern  wir,    dass  er  sich 
nicht  in  dieser  Beziehung  dem  bekannten  Werke  von  Fiedler  angeschlossen 
hat;  denn  in  diesem  ist  die  einheitliche,  systematische  und  praktische  Be- 
zeichnung   eine    mustergiltige.      Punkt,  Gerade,  Ebene;    Winkel,  parallele 
Gebilde,    Original,    ümlegung  und  Bild   treten  da  dmch  ihre  Bezeichnung 
aof  den    ersten    Blick    hervor.    Dieses   ist   für   das    gezeichnete    Bild  sehr 
wertvoll. 

Im  zweiten  Kapitel  des  ersten  Abschnittes  ist  die  Gleichsetzung 
von  projektiv  imd  deskriptiv  (S.  54  v.  I)  unterdrückt.  Doch  werden  auch 
jetzt  noch  alle  Beziehungen,  welche  nicht  metrisch  sind,  einfach  projektiv 
genannt.  Da  späterhin  mit  dem  Worte  projektiv  ganz  genau  definierte 
Begriffe  verbunden  werden,  so  finden  wir  es  nicht  ganz  korrekt,  jetzt 
schon  das  Wort  in  einem  so  unbestinmiten  Sinne  vorweg  zu  nehmen. 
Zudem  genügt  es  ja  vollständig  den  metrischen  Problemen  diejenigen 
gegenüber  zu  stellen,  welche  sich  auf  die  Lagenverhältnisse  beziehen. 

Die  in  I  eingeftOirte  Einteilimg  von  Punkt,  Gerade  und  Ebene  als 
Gebilde  1.,  2.  und  3.  Stufe  (S.  30)  ist  in  11  aufgegeben  worden.  Damit 
^t  ein  Gegensatz  mit  der  bekannten  v.  Staudtschen  Klassifikation  der 
G^ebilde  vermieden. 

Im  dritten  Kapitel  des  1.  Abschnittes  war  in  I  zu  lesen,  dass  bei 
der  Darstellung  in  Gentralprojektion  eine  Strecke  nur  dann  in  wahrer 
Örögse  erscheint,  wenn  sie  in  der  Bildebene  liegt.  Der  Satz  ist  jetzt  teil- 
^^«ise  ergänzt  (S.  51).  Immerhin  bleibt  zu  bemerken,  dass  es  noch  weitere 
liagen  giebt,  in  denen  Bild  und  Original  gleich  sind  (Involution). 

Vollständig  umgearbeitet  ist  das  vierte  Kapitel  des  I.  Abschnittes, 
''»'elches  die  „projektive"  Geometrie**  behandelt.     Sehr  zu  begrüssen  ist  es, 
dass  jetzt  die  projektiven   Beziehungen   ohne   beständige   Vermengung  mit 
der  Gentralprojektion   besprochen   werden.     Von  Reihen  und  Büscheln  aus- 
gebend,  schreitet    der  Verfasser    zu    den    involutorischen    Lagen   imd    zur 
Kollineation   ebener  Systeme   fort.     Dann  macht   er  Anwendungen  auf  den 
Kreis,  die  Kegelschnitte,  die  polare  Reziprocität  und  schliesst  mit  Aufgaben 
^08  der  Gentralprojektion. 

Neben  die  alten  Bezeichnungen  werden  manche  neue  gesetzt. 
Reihen    auf    derselben    Geraden    heissen    koaxial,    konjektivisch    oder 
konlokal.    Büschel,  die  einen  Kreis  erzeugen,  heissen  projektivisch  gleich.*** 
^Würe   einer   Involution   heissen   konjugiert,   polar  konjugiert.     Für  Potenz 

•  8.  28  blieb  die  alte  Benennung  stehen. 
••  Weiterhin  heisst  es  wieder  projektivisch. 
***  Eine  Bemerkung  über  den  Sinn  wäre  dabei  nicht  überflüssig. 
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wird  auch  das  Wort  Modul  gebraucht.  Die  symmetrische  Punktinvoliilifm 
wird  Spiegelinvolution  genannt  etc.  Wir  haben  den  Eindrack,  dtas  in 
dieser  Häufung  von  teilweise  selbst  gemachten  Benennungen  zuweilen  dei 
Guten  zuviel  geschieht. 

Wir  bemerken  zu  dem  Kap.  4  noch,  dass  jetzt  in  korrekter  Weise  (8.162) 
vom   vollständigen  Viereck   und  Yierseit   (in  I  oder)  gehandelt  wird.    Auf 
8.132  von  I  hiess  es,  dass  kollineare  Ebenen  durch  ein  Paar  entsprechender 
Punkte  und  1  Paar  entsprechender  Geraden  oder  durch  2  Paare  entsprechender 
Geraden  bestinmit  seien.     Dieser  Satz  ist  nun  durch  HinzufÜg^g  des  EoUi- 
neationscentrums  berichtigt.    Leider  blieb  die  Begründung*  stehen,  welche  a 
dem  falschen  Satze  in  I  führte.  Bei  einigen  mehrdeutigen  Eegelschnittau^aben 
ist   die    Stellung   des   Problems   irreführend.      So   heisst   es    S.  206:     Ein     ' 
Kegelschnitt   ist   durch    drei    seiner  Punkte  und  zwei  seiner  Tangenten  ge- 
geben.    Nach   der   in    der    Geometrie    gebräuchlichen  Sprechweise  ist  aber 
ein  Kegelschnitt    durch    diese  Stücke  nicht  gegeben.     (Ebenso  S.  203  nnd. 
207.) 

Der  zweite  Abschnitt  des  Buches  war  in  I  überschrieben:  Klin(»— 
graphische  oder  schiefe  Projektion.  Jetzt  trägt  er  die  Haaptüberschxift> ' 
Freie  Parallelprojektion,  und  den  Untertitel:  Klinographische  oder  schief^c 
und  orthogonale  Projektion.  Im  übrigen  wird  in  dieser  Studie  fast  genaues 
wie  in  I  eine  schiefe  Parallelprojektion  mit  einer  Gegenebene  (Distanz- 
ebene)  behandelt.  Nachdem  die  Gentralprojektion  ausführlich  besprechet 
ist,  lassen  sich  ja  nach  demselben  Rezepte  viele  solcher  Projektionsarta-zi 
„machen^'.  Ihre  Durchführung  ist  eine  interessante  Übung.  Ob  sie  da- 
gegen in  einem  Lehrbuche  einen  so  breiten  Raum  verdient  wie  hier,  dürft.-« 
fraglich  sein.  Im  Vergleiche  zu  I  ist  dieser  Abschnitt  dadurch  etwas  al>- 
gekürzt,  dass  ein  Kapitel  über  affine  Figuren  gestrichen  und  in  die  pro- 
jektive Geometrie  verarbeitet  wurde. 

Der  dritte  Abschnitt  über  „kotierte  Projektion  und  kotierte  Ebenea** 
ist  ganz  neu.  Nachdem  der  Autor  seine  Arbeiten  über  diesen  Gegenstaa<^ 
(1876  und  1882)  zitiert  hat,  führt  er  auch  De  la  Goumerie  an.  Es  w&r« 
wohl  nicht  unpassend,  dem  letzteren  Namen  auch  eine  Jahreszahl  (1860} 
hinzuzufügen  und  ältere  französische  Autoren  anzuführen.  Diese  behandele 
den  Gegenstand  gewöhnlich  weniger  schematisch,  aber  n.it  mehr  Betonung 
der  praktischen  Anwendungen  auf  die  Topographie,  als  es  hier  geschieht 

Der  vierte  Abschnitt  von  II  enthält  die  „Darstellungsmethode^ 
mittels  zweier  Projektionen"  und  beginnt  mit  der  Orthogonalprojektiot^* 
Im  Vergleiche  mit  I  sind  viele  Bezeichnungen  geändert  und  an  Neubilduriß 
von  Wörtern  ist  kein  Mangel.  BE^  AE  oder  VE  heisst  nun  die  vertikal-* 
(erste)  Projektionsebene,  GE^  HE  die  horizontale  (zweite)  und -ffi?  oder  P-^ 
die  dritte.  Aus  den  „Halbierebenen"  des  2. und  4. Quadranten  sind  inüMedia^^ 
ebenen,  Koincidenz  und  Symmetrieebenen  geworden.  Mit  ihnen  hängen  Media ^^ 

*  Da  drei  Punkte  immer  durch  einen  Punkt  und  eine  Gerade  ersetzt  werd*^^ 
können. 
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spiiren(aach  Hanptsporen)  und  Medianaxen  zusammen.  In  besonderen  Absätzen 
wird  von  den  „Incidenzen^^  von  Punkten,  Geraden  imd  Ebenen  gesprochen. 
Wir  können  uns  mit  diesen  fremden  Benennungen  für  Dinge,  welche  ja  ver- 
hJiltniBinaBsig  wenig  vorkommen,  nicht  sehr  befreunden.  Wir  glauben  über- 
dies, daas  eine  deutsche,  wenn  auch  längere  Bezeichnung,  welche  das 
räumliche  Bild  hervorruft,  in  der  darstellenden  Geometrie  allen  diesen 
scheinbaren  Abkürzungen  vorzuziehen  ist  Halbierungsebene  des  II.  Qua- 
dranten, Schnitt  mit  dieser  Ebene  —  das  ist  allgemein  verständlich  und 
gitbt  eine  bessere  Vorstellung  wie  Medianebene,  Medianspur  etc. 

Nicht  gerade  notwendig  halten  wir  die  Unterscheidung  von  Geraden 

erster   und   zweiter  Art   oder   Lage.     Es  handelt   sich   dabei    um   Linien, 

welche    die   o^-Axe   rechtwinklig   kreuzen.    Je    nachdem   eine    solche  Linie 

von    vom    nach    hinten   steigt   oder   fällt,    soll  sie   von    der   ersten    oder 

xweiten  Art   sein.     Ebenen    sind   erster  oder  zweiter  Art,  je  nachdem  ihre 

Seitenrissspur  erster  oder  zweiter  Art  ist. 

Neu   und    sehr   nützlich    sind  im  ersten  Kapitel  des  vierten  Ab- 
schnittes   einige    Überlegungen   über   das  Sichtbare  und  Unsichtbare  im 
Grundrias,   Aufriss   und   bei   Schattenkonstruktionen.     Dabei  wird  eine  be- 
sondere Definition  für  die  Punkte  von  zwei  windschiefen  Geraden  eingeführt, 
iv'elche  auf  einer  projizierenden  Linie  liegen.     Die  Bilder  von  zwei  solchen 
Punkten  fallen  in  einen  Punkt  zusammen  und  dieser  heisst  „  Deckpunkt  ^S 
Das  Wort   kollidiert   mit   der  von  Beuschle  eingefOhrten  Bezeichnung  der 
Deckelemente,  unter  denen  Punkte  mit  zwei  zusanmienf allenden  Projektionen 
verstanden  sind.    Wir  würden  daher  das  Wort  „scheinbarer  Schnittpunkt^^ 
(nadi  Fiedler)  vorziehen. 

Im  zweiten  Kapitel  des  vierten  Abschnittes  wird  —  wie  in  I 
--  aus  Grund-  und  Aufriss  eine  schiefe  Projektion  auf  die  Aufrissebene 
abgeleitet.  In  einem  dritten,  neuen  Kapitel  wird  gezeigt,  wie  man 
ms  Gmndriss  und  Aufriss  ein  centralprojektivisches  Bild  auf  die  Auf- 
riasebene  herstellt.  In  beiden  Kapiteln  handelt  es  sich  im  wesentlichen 
darcon,  einen  Punkt  und  seinen  Grundriss  in  gegebener  Richtung  oder  aus 
I  «inem  Centrum  auf  die  AuMssebene  zu  projicieren.  Die  Bilder  sind  die 
I  Vertikalspuren  der  Projektionsstrahlen.  Wir  glauben,  dass  sich  einzig  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  die  Darstellung  viel  einfacher  gestalten  würde, 
als  wenn  man  besondere  sogenannte  Projektionsdreiecke  benutzt,  wie  es 
^r  geschieht.  Gerne  würden  wir  es  auch  sehen,  wenn  nun  der  Ver- 
&8SQr  einen  umfassenden  Gebrauch  von  den  vorausgegangenen  theoretischen 
^•tOrterungen  über  projektive  Geometrie  machen  würde.  Die  neuen 
Grandrisse  sind  natürlich  af&n  resp.  kollinear  mit  den  alten  Grundrissen 
^>.f.  Benutzt  man  diese  Beziehungen,  welche  nur  nebenbei  erwähnt 
^^en,  so  lässt  sich  nicht  nur  die  Darstellung  übersichtlicher  entwickeln, 
sondern  es  wird  auch  die  praktische  Konstruktion  vereinfacht  und  durch 
^  Proben  bereichert. 

In    einem   weiteren   und  zwar    neuen    Kapitel    des   vierten    Ab- 
schnittes wird  einiges  über  perspektivische  Maßstäbe  gesagt  und  als  per- 
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gpektivische  Axonometrie  betitelt.     Dasselbe  bescbraiakt  sich  auf  kurze  An* 
deatungen. 

Daa  letzte  Kapitel  behandelt  —  wie  in  I  —  eine  sogenannt«  ortb 
graphische    Parallel  -  Perspektive.      An  Stelle    der  Grün driss ebene  wird  eine 
unter  rp  gegen  die  vertikale  Projektionsebene  geneigte  Ebene  G^E  eingefliliri 
Das  Objekt  wird  zuerst  orthogonal  auf  diese  projinert.    Von   diesem  BU4e 
wird  eine  Orthogonalprojektioji  auf  die  Aufrissebene  gezeichnet. 

Der  fünfte  Abschnitt  über  Axonometrie  wird  —  wie  in  1  —  mit 
dem  Beweise  des  Pohlkeschen  Satzes  begonnen.  Dann  aber  ist  die  klino- 
graphische  (warum  nicht  schiefe?)  und  die  ortbographische  Axonometrie 
eingehender  wie  früher  besprochen  und  es  werden  auch  einige  techßische 
Objekte  im  axonoraetriscbeö  Bilde  dargesteilt.  Je  nach  der  Ajizahl  der 
Maßstäbe  wird  die  Axonometrie  als  trimetrische,  dimetrische  und  isometri^clie 
bezeichnet*  Die  Bilder  von  Gmndriss,  Äufriss,  Seitenriss  heissen  ,,Neben- 
bilder".  Wir  würden  axonometrischer  Grundriss^  Aufriss,  Seitenriss  —  iai 
Gegensatze  zum  axonometrischen  Bilde  —  bezeichnender  finden.  Zum 
Sehlasse  des  Abschnittes  sind  noch  einige  Anfgaben  über  die  BestimmGiig 
der  wahren  Grössen  aus  den  ai onometrischen  Bildern  besprochen. 

Der  sechste  Abschnitt  behandelt  die  „  Lagen  and  enin  gen  voia  rlnm' 
liehen  Gebilden^*  (Transformationen).  Bei  den  grundlegenden  Erklänio|«ii 
sind  einige  Berichtigungen  vorgenommen  worden.  Zwar  wird  noch  an  It! 
Unterscheidung  zwischen  ei  »fach  er  und  doppelter  Drehung  (um  Axe  odir 
Punkt)  festgehalten.  Aber  es  wird  jetzt  bewiesen,  dass  die  letztere  ml 
auf  eine  Drehung  um  eine  Axe  (nicht  um  zwei  wie  in  I)  iEuriickflährtn 
lässt.  Auch  ist  Jetzt  die  allgemeine  Lagenveründemng  auf  eine  Parallel- 
Verschiebung  und  auf  eine  Drehung  um  eine  Axe  reduziert. 

Dem  Abschnitte  über  Transformation  ist  in  II  ein  Schlusskapitel  über 
die  Projektionsart  angehängt,  welche  der  Verfasser  Parallelogranimprojektiot 
oder  7t  Projektion  nennt.  Zwei  Ebenen  sind  unter  cü  geneigt  und  schnei* 
den  sich  in  x.  Eine  dritte  Ebene  steht  zu  jn  senkrecht  und  schneidet  die 
zwei  Ebenen  resp.  in  tf  tmd  s.  Nun  wird  eine  neue  Projektion smetiiode 
in  der  Weise  gemacht,  dass  die  Punkte  in  der  Richtung  von  ^  auf  f- 
und  in  der  Richtung  von  ?  auf  xtf  projiziert  werden.  In  I  war  die  Bt 
fiprechung  dieser  Methode  einem  Abschnitte  eingereiht  j  der  besondere  Bsr 
Btellungsarten  behandelte.     Dieser  Abschnitt  ist  nun  weggefallen. 

Der  siebente  Abschnitt  über  Polyeder  führt  auch  jetzt  den  Titel: 
,, Gebilde,  welche  aus  einer  endlichen  Anzahl  ebener  FlSchenstücke  zö- 
sammen gesetzt  sind"  und  beginnt  mit  einer  ausführlichen  Auflösung  aller 
Fälle  eines  Dreikantes.  Bei  der  Besprechung  des  Polyeders  ist  die  Fra^* 
nach  der  Sichtbarkeit  der  einzelnen  Teile  neu  bearbeitet  und  berichtigt- 
Der  Satji:  „Sind  die  Eckpunkte  einer  Kante  sichtbar^  so  ist  es  aecb 
die  Kaute"  findet  sich  nicht  mehr.  Gerne  hätten  wir  auch  das  Wof* 
^^Developpieruog"  verschwinden  sehen.  An  der  Darstellung  der  regulär*^ 
Körper^  der  Sohnitte  von  Pjramiden,  Prismen  und  der  Durchdringong 
dieser  Körper  ist  nichts  geändert.     Einige    allgemeine  Betrachtungen  über 
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Schatten    von    ebenen    Figuren    und   „voa    durcli   Ebenen    begrenzten 
ern^*  sind  neu  hinxtigefügt. 

Der    achte    Abschnitt    über    centriscbe    KolJineation    nud    Reüef- 

iktive   war   in   I  unter   dem   Äbscbnitte   über   besondere   Darstellungs- 

lüden  behandelt  worden.    Jetzt  ist  er  an  den  Scbluss  des  ersten  Bandes 

Ut,   etwas  durchsichtiger  entwickelt  und  an  einigen  Stellen  berichtigt. 

Keiief Perspektive,    welche    früher    eigentlich    nnr    im    Tit^l    „Relief- 

iktion**  angedeutet    war,    sind   nur   einige  allgemeine  Erörterungen  ge- 

»t.      Der    Abschnitt   wird    mit   dem    Satze    über    drei    Raumajsteme 

^,  Z^  geschlossen,    von    denen   je   zwei  centriscli  coUinear  liegen  und 

Centra  Punkte   einer   Geraden  sind.     Bei  diesem  Satze  wäre  ea  noch 

Ig  zu  bemerken,  dass  die  KoUineation  ä wischen  E^  und  Z^  diejenige  sein 

m^    welche    durch    die    Koliineationen    von    Z^Z^    und    Z^Z^  vermittelt 

pL     Ohne  diese  Yoraussetzang  gilt  der  Satz  nicht. 

Was  im  Anhange  über  die  Anwendung  der  verschiedeneu  Projektions* 

gesagt  ist,  findet  sich  ebenso  in  I. 
Zum  Sctluas    erwähnen    wir  noch   einige  Worte  und  Eedewendnugeu, 
ihe    uus    aufgefallen    sind.     Sehr    oft   findet   sich  das  Wort    „weiters'^^ 
Pg  nimmt  der  Verfasser  eine  Sache  „anstandslos**  oder  ,^ohne  Anstand'' 
Zuweilen    ist   von    „prinzipiellen"   Aufgaben    die    Hede.     Die    Wörter 
lufs"     „insolange    als'^    muten    uns    etwas    altmodisch  au.     Merkwürdig 
»ach    die    Art^    wie  der  Verfasser  das  Wort   „zu  etwas  übergehen^*  ge- 
lebt.   Er  sagt:  „Wir  übergehen  auf  den  konstruktiven  Teil*^  oder  „Über- 
;  ein   Paar  von  Punkten  iu  ein  anderes"  und  dergleichen  mehr. 
Wir    wünschen   nun,    dass    der  grosse  Fleiss    des  Verfassers,    der  sich 
in    der  Ausführung    der   schöaen  Tafeln  bekundet,    durch  eine  dritte 
bge  belohnt  werde.     Dann  hotfen  wir,  dass  in  derselben  die  Systematik 
erweitert^  sondern  konzentriert  werden  mbge.     Dadurch  würde  Raum 
Umen,  um  durch  Aufgaben  und  praktische  Beispiele  die  Theorie  zu  be- 
I  und   zu  zeigen,   wie  durch  die  projektive  Geometrie   die  Genauigkeit 
Durchsichtigkeit  der  Konstruktionen  erhöht  werden  kann. 

Dr.  Cur,  Beyel. 


^ERT,  commandant  du  genie  en  retraite.    La  dualite  et  rhomograpltie 
dans  le  triaHgle  et  le  titraedre*     Paris  1898,  Gauthier -Villars, 

Der  Terfaaser  hatte  im  Intermediaire  des  matbematiciens  zwei  Fragen 
^t  (Bd.  IV,  NnU14,  1142),  welche  sich  auf  das  Dreieck  und  Tetraeder 
ihea.  Am  Schlüsse  dieses  Bandes  teilt  der  Hedakteur  E.  Lemoine  mit, 
I  diese  Fragen  und  einige  andere  (^i^r.  1141,  1 143)  in  der  obigen 
Khäre  von  Riperl  eine  Beantwortung  ündeu.  Die  Hrocbüre  erschien 
I  all  Suppleiueutheft  zum  fünften  Bande  des  j,  Intermediaire ".  Der 
r  will  in  derselben  zeigen,  dass  das  Gesetz  der  Dualität  auch  für 
isehen  Verhältnisse  in  viel  weiterem  Umfange  gUtig  sei  als  bis 
m  wurde.     Zunächst  soll  dies  für  einige  Beispiele  aus  der 
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,, Geometrie  des  Dreiecks"  nachgewiesen  werden.  Dieser  wird  dana  m 
„Geometrie  dea  Tetraeders*^  gegenüber  gestellt  and  es  werden  duiU  Br 
Ziehungen  hervorgehoben. 

Wir  möchteo  die  kleine  Schrift  ein  geistreiches  FenilletoB  Beiß«,  I 
ToO  Ton  anregenden  Fragen  und  originellen  Gedanken.  Der  Verfasitt  fillJ 
nach  keiner  Richtncg  etwas  abgeschlossenes  bieten,  sondern  nnr  Defiiiti 
aufetellea,  Wege  zeigen  nnd  diesen  besondere  Namen  geben*  Gigtaj 
Vorwurf,  als  ob  in  letzterei  Hinsicht  an  viel  geschehe,  wird  ein 
Wort  von  L*  Lemoine  zitiert:  ,,Will  man  sich  im  Labyrinthe  ein&r 
anrechtfinden ,  so  mnsa  man  den  Strassen  Namen  gehen.  ÄbiMcb  ^mW\ 
es  sich  in  der  Geometrie."  Wir  sagen  nichts  gegea  diesen  Änsspro4| 
empfehlen  aber  Vorsicht  in  der  BUdung  von  neiiea  Worten  nnd  i^| 
hinzu,  dass  wir  eine  Stadt  mit  grossen,  breiten  Strassen zügen  und  Idi 
Anlage  einer  solchen  mit  Tielen  kleinen  Gassen  Torziehen.  Und  se  tem\ 
wir  nns  auch,  wenn  wir  in  der  Geometrie  einen  guten  Plan  erkwia 
Wir  glauben  nun,  dass  für  die  ,, Geometrie  des  Tetraeders^'  in  der 
liegenden  Schrift  die  Grundlinien  eines  solchen  Planes  zu  sehea 
der  uösere  volle  Beachtung  verdient.  q       Bevkl 


Prof.  W.  Binder.    Die   kotierte   Darstellung   anf  einer   Bildebene 

zwei  Figorentafeln)   nebst  einem  Vorschlage:    Zur  eioheitlidiei ] 
_  Zeichnung    in   der  darstellenden   Geometrie.     Wiener  -  Neustadt  1| 

und  1898. 

Diese    kleine    Schrift    erschien    als    Beilage    zu    den    Jahre sberid 
der    Keal-    und    Gewerbeschule    in  Wiener-Neustadt     Die   österreiclu» 
„Instruktionen"    för    den   Unterricht   in    der   darstellenden    Geomttrie 
langen    ,,  die  Durchfährung    der    Elementaraufgaben    zuerst   auf  eiaer 
ebene."     Im  Sinne    dieser  Weisung   giebt   der  Verfasser  die  Konst 
in    kotierter  Darstellung  auf  einer  Bildebene.     Die  Methode^    nach 
er    dabei    verfährt,    ist     sehr    ansprechend    und     zeigt     den     ge 
Schulmann;      Stereometrische   Sätze    und    Definitionen    sind    an 
Stelle    eingeschoben,    von    der   Affinität    wird    vielfach    Gebrauch  g^: 
und    wir    glauben    daher  gern,    dass    der  Verfasser   in    seiner   langjahii| 
Thätigkeit  mit  diesem  Lehrgange  gute  Erfahrungen  machte. 

Im  einzelnen  sei  folgendes  bemerkt:  Die  in  Nr,  32  angeführt« 
dingung  für  zwei  sich  schneidende  Gerade  dürfte  wohl  schon  früher 
gehoben  werden.  Der  Verfasser  schreibt  steta  das  „Intervalle**, 
denken  „Intervall"  genügt.  Unter  Strahl enbüsc hei  versteht  man  jetit 
gemein  die  Geraden  durch  einen  Punkt  Der  Zusatz i  ,^ centrales**^ 
den  Gegensatz  zn  ,,  Parallel  strahlen  husche  1"  ausdrücken  soll,  scheint 
überflüssig.  Das  Wort  Strahlen  System  wird  in  der  Litteratur  in  Bn(J«r 
Sbne  gebrancbt  als  es  beim  Verfasser  gescbiebt  Da  es  sich  nm 
Definition  handelt,   Uesse   sich   schon  auf  dieser  Stufe  das  Wort  Involati 
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inffthren.  Was  den  Vorschlag  fOr  einheitliche  Bezeichnung  betriflft,  so 
ind  wir  sehr  damit  einverstanden,  dass  Ponkte,  Gerade  und  Ebenen  durch 
verschiedene  Schriftgattungen  unterschieden  werden.  Im  einzelnen  würden 
fir  aber  die  Fiedlersche  Bezeichnung  yorziehen.  Für  die  Ebenen  kleine 
l^chische  Buchstaben  einzuführen,  scheint  uns  unthunlich,  da  diese  all- 
gemein für  Winkel  verwendet  werden.  Die  mancherlei  Striche,  welche  der 
Verfasser  vorschlägt,  verlieren  sich  bei  Zeichnungen,  welche  aus  Strichen 
aller  Art  bestehen.  Immerhin  freut  uns  jeder  Vorschlag,  welcher  uns  einer 
definitven  Lösung  dieser  Fragen  näher  bringt.  jy^  n^^  Betel 


Wenzelaus  Pözl.  Elemente  der  darstellenden  Geometrie  zum  Schul- 
gebrauche zusammengestellt.  Erster  Teil.  Geradlinige  ebene  Ge- 
bilde.   Neue  Ausgabe.    München  1897,  Th.  Ackermann. 

Das  vorliegende  Büchlein  soll  ein  Leitaden  für  den  ersten  Unter- 
richt in  der  darstellenden  Geometrie  sein.  Die  Einteilung  ist  eine  über- 
sichtliche und  klare.  An  die  Definitionen  und  Sätze  schliessen  sich  in 
goter  Auswahl  die  bekannten  Elementaraufgaben  an.  Kreise  und  Ellipsen 
sind  dabei  ausgeschlossen. 

Wir  glauben,  dass  der  Verfasser  bei  seinem  Lehrgange  etwas  zu  viel 
mit  allgemeinen  Begriffen  arbeitet  und  zu  wenig  die  Baumanschauung  in 
den  Vordergrund  stellt.  Einige  Beispiele  mögen  dies  beweisen.  Von  An- 
&ng  an  wird  das  Wort  „ Deckgeraden '^  für  Linien  eingeführt,  welche  in 
derselben  projizierenden  Ebene  liegen.  Bei  der  Konstruktion  einer  Geraden 
ndt  einer  Ebene  wird  dann  gesagt:  „Man  konstruiere  zu  der  Geraden  eine 
in  der  gegebenen  Ebene  liegende  Deckgerade."  Wir  gestehen,  dass 
dadurch  die  Konstruktion  für  alle  Fälle  auf  die  eleganteste  „Formel"  ge- 
biucht  ist,  aber  diese  ruft  keine  räumliche  Vorstellung  und  verfehlt  daher 
anf  dieser  elementaren  Stufe  ihren  Zweck.  Bei  der  Bestimmung  von 
wahren  Grössen  wird  mit  der  ,,  Methode  des  Projizierens  auf  die  eigene 
Ebene"  begonnen  und  es  wird  zuerst  die  Transformation  einer  Pro- 
jektionsebene besprochen  und  spezialisiert.  Wir  denken,  dass  der  Schüler 
sin  viel  anschaulicheres  Bild  vom  Baum  vorgange  erhält,  wenn  man  ihm 
sofort  von  der  „ümklappung"  redet.  Diese  wird  erst  im  Schlusskapitel 
behandelt  (im  Zusammenhange  mit  der  Affinität),  nachdem  die  Haupt- 
ftofgaben  über  wahre  Grössen  gelöst  sind. 

Wir  bemerken  noch  einige  Einzelheiten. 

Abweichend  von  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  dreht  der  Verfasser 
&  Au&issebene  und  die  Seitenrissebene  in  die  Grundrissebene.  Ein 
^*8ondere8  der  sieben  Kapitel  widmet  er  der  „gelehnten"  Geraden.  Darunter 
^M  eine  Gerade  verstanden,  welche  die  xAxe  rechtwinklig  kreuzt, 
n^elehnte  Ebene"  ist  eine  Normalebene  zur  a;-Axe. 

In  der  Bezeichnung  schliesst  sich  der  Autor  keinem  grösserem  Werke 
8^  an;  doch  ist  er  konsequent.     Punkte  werden  mit  kleinen.  Gerade  mit 
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grossen  Buchstaben  bezeichnet.  Die  Projektionen  tragen  die  Indices  1, 2, 3. 
Die  Axen,  für  welche  die  Buchstaben  x^  y^  z  allgemein  angenommen  nnd, 
werden  als  iSlji  ^^  ^^^  ^^  unterschieden.  Spuren  heisseniS^,  T^;  Jfi,A\ 
u.  s.f.    Wir  finden  diese  Bezeichnungs weise  etwas  schwerfällig. 

Die  beigefügten  Holzschnitte  geben  nur  die  Hauptmomente  der 
Konstruktionen   und    entsprechen   so    dem  Zwecke  eines  „ Leitfadens'^  voll- 

^^^^^^'  Dr.  Chr.  Betel. 

S.  Bachmann.  Versnch  einer  fiesamtdarstellnng  dieser  Wissensckaft 
in  ihren  Uanptteilen.  Vierter  Teil.  Die  Arithmetik  der  quadra- 
tischen Formen.  Erste  Abteilung.  Leipzig  1898,  B.  6.  Teubner. 
Vm  und  668  S. 

Über  die  beiden  ersten  Teile  des  Bachmannschen  Unternehmens,  die 
„Elemente  der  Zahlentheorie"  und  die  „Analytische  Zahlentheoxie^'  ist 
vom  Referenten  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  40  berichtet  worden.  Als  dritten 
Teil  des  Ganzen  sieht  der  Verfasser  seine  bekannte,  1872  erschienene 
„Kreisteilung''  an,  deren  Neubearbeitung  er  sich  vorbehält. 

Der  vierte  Teil,  dessen  erster  Band  vorliegt,  ist  dem  eigentUchen 
Kerne  der  höheren  Zahlentheorie  gewidmet,  der  Theorie  der  quadratischen 
Formen  F^  mit  einer  beliebigen  Zahl  von  unbestimmten.  Getreu  seinem 
pädagogischen  Prinzipe  stellt  der  Verfasser  eine  ausfClhrliche  Diskussion  der 
temSren  F^  (kürzer  „Cj")  voran,  (S.  7 — 271)  ehe  er  die  J^,  von  n  Variabein 
in  Angriff  nimmt. 

Ein  zweiter  Band  soll  von  der  Reduktion  der  F^  handeln,  in  enger 
Verbindung  mit  rein  analytischen  und  geometrischen  Gesichtspunkten  (Ein- 
führung des  Stetigen,  Gittertheorie). 

Das  erste  Kapitel  enthält  als  zweckmässige  Einleitung  die  algebraischen 
Grundlagen  und  Grundformeln  für  die  Äquivalenz  zweier  C^  resp.  einer  Cj 
mit  sich  selbst.  Hierbei  wird  direkt  an  art.  266  —  285  der  disquisitionea 
Arithmeticae  von  Gauss  angeknüpft.     Der  Urform 

fix,  x\  x")  =  f(x)  ^U^f=ax'  +  a'x'^+  a"x''' 

+  2hx'x"+  2h'J^x  +  2Wxx' 

wird    konsequent    die    „adjungierte"    Form  F   gegenübergestellt,    was   un- 
gezwungen  zu    der  Unterscheidung    zwischen   „bestimmten"    („definierten**) 
und  „unbestimmten"  („indefinierten*')  f  führt.      So  ergiebt  sich  weiter  mit 
den  einfachsten  Hilfsmitteln  die  „Grundformel"  (S.  10): 
1)  Ufy^-f^y  =  DFu^-U, 

(nebst  ihrer  adjungierten),  wo  fxy  die  bekannte  Polarenbildung  von  f  ist, 
J)  die  Determinante  von  /*,  und  die  u  die  aus  den  x  und  y  gebildeten 
zweireihigen  Determinanten  („Linienkoordinaten")  bedeuteA. 

Sodann  wird  f  einer  linearen  unimodularen  Substitution  8  unterworfen, 
wodurch  f  in  /\  übergehen  möge.  Umgekehrt  giebt  es  (S.  18)  bei  beliebig 
gegebenen  /*,/*!    noch    eine  cx>*- Schar  von  5,    die    die  Überführung   leisten; 
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kü  erhält  aber  nach  Hermite  (1853/54)  schon  dadurch  alle,  dass  man 
le  von  ihnen  mit  den  oo^S,  die  /*  in  sich  („  automorph ")  transformieren, 
lammensetzt.  Zur  Aufstellung  eben  dieser  oo^  automorphen  S  wird  ein- 
kl  eine  bisher  wenig  beachtete  Herleitung  von  6.  Cantor  (Habilitations- 
ixift,  Halle  1869)  mitgeteilt,  die,  was  erlaubt  ist,  als  intermediäre  Form 
!  „Normalform ^  ^i)^8~^a'  zu  Grunde  legt,  dann  aber  auch  eine 
rzere  und  direkte  Herleitung,  ohne  Benutzung  einer  Zwischenform,  aus 
1.  Transformationsrelationen  gegeben.  Historisch  ist  dabei  zu  bemerken, 
iB  Hermite  die  fragliche  Aufgabe  zwar  „im  allgemeinen^^  erledigt  hat, 
essen  fCbr  einen  gewissen  Ausnahmefall  eine  Lücke  offen  liess,  die  erst 
ohTnann  1873  ausfüllte;  andererseits  ist  die  Cantorsche  Methode  eine  fär 
^  Fälle  giltige.  Hierzu  hätte  der  Verfasser  noch  erwähnen  können, 
is  die  Originalabhandlung  Hermites  im  Gambr.  and  Dublin  Math.  Journal 
.  9  (1854)  steht,  wo  die  Methode  auch  auf  n  Variable  ausgedehnt  wird; 
tserdem  hätten  die  sich  anschliessenden  Arbeiten  Cayleys  berücksichtigt 
tden  können,  die  die  Hermitesche  Methode  sehr  viel  mehr  ins  einzelne 
ft>lgen  (yergl.  jedoch  einige  Nachträge  auf  S.  398). 

Das  zweite  Kapitel  bringt  die  grundlegenden  arithmetischen  Sätze  und 
grüFe.  Der  Verfasser  beschränkt  sich  der  leichteren  Darstellung  halber 
r  Cg  mit  ungerader  Determinante  D,  und  daher  auch  unter  den  primitiven 
rmen  auf  die  „eigentlichen 'S  ^  die  die  Eoefßzienten  a,  a\  a!\  26,  26', 
^  Ton  f  den  grössten  gemeinsamen  Teiler  (T  «- 1  haben. 

Haben  dann  die  Koeffizienten  JL,  JL',  Al\  B^  B\  B"  von  F  den  grössten 
neinsamen  Teiler  il,  so  wird  D  durch  Sl^  teilbar, 

8)  2)  -  Ä«  A. 

Nach  Eisenstein  (1847)  werden  nunmehr  die  C^  der  Determinante  D 
„Ordnungen^'  zusammengefasst,  für  die  jeweils  Sl^  A  dieselben  Werte 
ben  (S.  42).  Dabei  ist  die  stillschweigende  Voraussetzung,  dass  alle  auf- 
ftenden  Buchstaben  (also  die  Koeffizienten  von  /*,  die  Elemente  von  S  u.  s.  f.) 
■le  Zahlen  sind.  Umgekehrt  entspricht  jedem  quadratischen  Teiler  Sl 
a  2>  thatsächlich  auch  eine  Ordnung.  Formen  derselben  Klasse,  die  also 
toreinander  äquivalent  sind,  gehören  auch  zu  derselben  Ordnung;  um- 
kthrt  ist  die  Anzahl  der  verschiedenen  Formenklassen  der  Ordnung  (Sl,  A) 
it  endliche,  wie  vermöge  einer  besonderen  „Reduktion^  von  f  nach  Gauss 
Iriflsen  wird.  Es  wird  mit  Recht  der  wichtige  Umstand  betont,  dass  im 
m»  der  früheren  „algebraischen"  Äquivalenz  eine  C^  nur  die  eine  In- 
liante  D  besitzt,  dagegen  im  Sinne  der  jetzigen  „arithmetischen"  Äqui- 
lenK  die  beiden  Invarianten  Sl^  A,  während  D  erst  als  eine  aus  ihnen 
gdeitete  Invariante  erscheint  (S.  44). 

Der  Verfasser  wendet  sich  zu  der  Einführung  des  ebenfalls  Eisenstein 
verdankenden  fundamentalen  Geschlechtsbegriffes,  die  in  einfachster  Weise 
S  der  Gixindformel  1)  hergeleitet  wird.  Giebt  man  nämlich  den  Veränder* 
Ihu  («),  (jf)  Werte,  für  die  /*  nicht  teilbar  wird  durch  co,  wo  w  irgend 
I  Btiittbktor  von  Sl  ist,  so  folgt  aus  l)  sofort: 

•.f.M*th.n.Phy8.  45.  Band.  1900.  2.u.S.Heft.  6 
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unter  der  Elamioer  ( — )  das  Legendresche  Symbol  verstÄnden.    Also  hat  f 
CO     einen    durch    den    Wert    Ton    (^1    bestimmten    (quadratisch en) 


bez. 
„Charakter" 


Wendet  man  analog  X)  anf  die  adj  an  gierte  prlmatiTe  (tirtn- 

F 

an  bez*  eines  Primfaktora  6  yon  A,  so  hat  man  ebenso; 


proke**  Form  S  —   o 

d.  h,  auch  bez.  6    kommt   der    Form  f 


m-( 


^^\ 


1    durch 


den  Wert  von 


(f) 


stimmter  Charakter  xu.  Alle  so  resaltierenden  Einzelcharaktere  von  f  de- 
finieren zusammengenommen  den  „  Charakter  ^^  von  f^  und  alle  f  derselben 
Ordnung,  welche  gleichen  Charakter  habeö^  bilden  ein  ,, Geschlecht*^  von 
Formen  (8*53).  Ist  ^  resp.  v  die  Anzahl  der  m  resp,  6^  die  nicht  in  A 
reap.  Sl  aufgehen  ^  während  q  die  Anzahl  der  Sl^  A  gemeinsamen  Primtakioren 
ist,  so  ist  die  Anzahl  aller  Überhaupt  denkbaren  Geecblechter  der  Ordotzng 
{Sl^  A),  wie  leicht  abzuzählen  gleich  2***  +  *+*^',  während  die  Frage  nach 
der  wirklichen  Existenz  aller  dieser  Geschlechter  auf  später  verschoben  wiri 
Um  den  Leser  möglicbit  allseitig  zu  orientieren^  begründet  der  Ve^ 
fasser  die  Theorie  der  Geschlechter  noch  auf  einem  gänzlich  andern 
Wege,  im  Anschlusa  an  die  Preiaarbeit  von  Minkowski  (1887),  auf  Onmd 
eines  auch  sonst  sehr  nützlichen  Satzes  von  St  Smith  (1867).  Dsn^ 
giebt  es,  falls  N  eine  beliebig  gegebene  ganze  Zahl  ist,  in  der  Klasse  von 
f  stets  eine  Form  t  mit  der  Reziproken  0^  so  dasa  für  sämtliche  gleicb- 
stellige  Koeffizienten  die  Kongruenzen  herrschen  (B»  5i): 

<p=ixx^+  a'Slx'^-t  «"äA^' * 

\0  =  fi*u"SlAx^  +  a*^aAx'^  i^  acc*^''^  \   mod^iV^ 


Nimmt   man   dann   N  ^  SIA^    so   ergeben   sich  die  obigen  Oharaktef* 
eigen  Schäften  von  f  ganz  von  selbst  (S.  59). 

Das  dritte  Kapitel  tritt  an  das  Problem  heran,   die  samtlichen  „Daf" 
stellungen*''  einer  gegebenen  Zahl  resp.  einer  gegebenen  binären  (quadratischfin^ 
Form  durch  eine  C^  zu  liefern,  und  schUesst  sich  direkt  an  Gauss  an  (Disq- 
art.  278  —  285),      Die   erste  Aufgabe  ist  in  der  zweiten  enthalten j   letikr0 
wiederum  kommt  (S.  88)   auf   folgende   zwei   Fundamentalaufgaben  srarSck? 
erstens:  über  die  Äquivalenz  oder  Kichtäquivalenz  zweier  Formen  derselbeP^ 
Ordnung   zu    entscheiden;    zweitens    im   Falle    der   Äquivalent    alle    gww^ 
zahligen    Transformationen    der   einen   in   die   andere   anzugeben.      Da  di^ 
erste  Aufgabe    des    allgemeinen   Hilfsmittels    der  Reduktion    bedarf .^   bleibt 
sie  dem  zweiten  Bande  vorbehalten;  die  zweite  dagegen,  die  man  noch  sc^ 
vereinfachen  kann,  dass  man  nach  allen  gaozzahligen  automorphen  S  eia^^ 
(7g  frägt^  wird   sofort  (Kap.  IV)   in  Angriff  genommen    und  auf  Grand  de^ 
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Qlier  entwickelten  algebraischen  Hilfssätze  durchgeführt.  Die  Lösung  wird 
kdnrch  erheblich  erleichtert  (S.  91),  dass  es  gestattet  ist,  die  vorgelegte 
I  durch  eine  andere,  passend  ausgewählte  Form  C'2  der  nämlichen  Klasse 
L  ersetzen;  diese  Auswahl  geschieht  dann  so,  dass  Cg  den  Smithschen 
ODgmenzen  in  gewisser  Weise  zu  genügen  hat.  Die  bestimmten  C^ 
iterscheiden  sich  dabei  insofern  wesentlich  Ton  den  imbestimmten,  dass 
e  ersteren  nur  eine  endliche  Zahl  (d"),  die  letzteren  dagegen  eine  unend- 
she  Menge  automorpher  8  zulassen  (S.  93);  bei  den  letzteren  werden  aus 
Der  ersten  gefundenen  Lösung  nach  einer  einfachen  Regel  (S.  96)  alle 
irigen  bestimmt.  Die  Feilsche  Gleichung  aus  der  Theorie  der  binären 
ladratischen  Formen  hat  hier  ihr  Analogen  in: 

5)  **+ jF„.«  1  resp.4. 

Im  nächsten  Kapitel  wird  im  wesentlichen  eine  Rekapitulation  (siehe 
)  Analytische  Zahlentheorie  des  Verfassers,  9.  Abschn.)  der  Theorie  der 
schlechter  der  binären  Formen  gegeben,  soweit  sie  hier  erforderlich  ist 
r  Behandlung  der  Darstellbarkeit  der  binären  Formen  durch  temäre. 
r  YerfELSser  imterlässt  aber  hierbei  nicht  (S.  127),  auch  einer  geaizr 
h  anderen  und  prinzipiell  wichtigen  Definition  des  Geschlechtes  einer 
SU  gedenken,  die  von  Eisenstein  (1852)  angebahnt  und  von  Smith  aus- 
führt ist,  einer  Definition,  die  auf  dem  neuen  Hilfsmittel  einer  (uni- 
idularen)  Substitution  mit  rationalen  Koefißzienten  rm  beruht.  Wird  eine 
lehe  Substitution,  wenn  auch  noch  der  Generalnenner  der  r  prim  ist  zu 
2A,  mit  2  bezeichnet,  so  besteht  das  Kriterium  des  gleichen  Geschlechtes 
r  zwei  C^  der  Ordnung  (Sl^  A)  darin,  dass  sie  durch  eine  £  ineinander 
erführbar  sind. 

Das  sechste  Kapitel  ist  den  positiven  Formen  C^  der  Ordnung  (Sl^  A) 
widmet,  für  die  also  Sl  positiv  ausfällt,  und  zwar  wird  für  diesen  FaU 
fort  zur  Aufstellung  des  dritten  imd  wichtigsten  der  Eisen steinschen 
griffe,  des  „Maßes"  geschritten.  Man  unterwerfe  eine  C^  allen  uni- 
»dularen  8,  so  resultieren  alle  mit  C^  äquivalenten  Formen,  und  zwar, 
e  man  leicht  sieht,  jede  gleich  oft,  nämlich  0-mal,  wenn  O,  wie  oben, 
)  (endliche)  Anzahl  der  automorphen  8  von  C^  bezeichnet.  Ganz  ab- 
ichend  von  dem  Verhalten  der  binären  Formen,  wo  die  entsprechende 
aahl  T   nur  von   der  Determinante  D  abhängt  und  für  positive  primitive 

armen  im  allgemeinen  gleich  —  ist,  ist  hier  9  mit  C^  selbst  veränderlich; 

I  Klasse  von  C^  wird  also  um  so  „dichter"  an  Formen  sein,  je  kleiner 

oder  je  grösser  -^  ist,    d.  h.   die    Anzahl   der  Formen    einer   Klasse   ist 

roportional  mit  dem  Bruche  ^1  der  somit  Maß  (Dichtigkeit,  weight) 

r  Klasse   oder  jeder   C^  der  Klasse  genannt  wird  (S.  134).    Die  Summe 

^-s-  der  Maße    mehrerer   Klassen  C,    z.  B.   der    eines  Geschlechtes    oder 

ur  Ordnung,  heisst  das  Maß  des  Geschlechtes  resp.  der  Ordnung. 
iß    der   Darstellung   einer   Zahl   ist   das   Maß   der   darstellenden   Form, 

6* 
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Maß  der  Darstellung  einer  binärea  Form  durch  eine  temäre  das  VtiMX 
beider  Maße,  endlich  Maß  eines  Systems  you  Barstellimgen  die  Summ! 
der  bez,  Maße.  Über  diesen  Begriff  des  Maßes  werden  einige  B%tm  ib- 
geleitet,  die  dann  sofort  atsf  die  C^  der  Ordnung  (l^  l)  angewendet  wi 
letztere  bilden  nur  eine  Klaase,  repräsentiert  durch 


6DB 


wo  zugleich  5  =  f. 

Hieran  schlieasen  sich  die  Legendreschen  und  Grausssehen  Slt^e  f^W 
die  Darstellung  einer  Zahl^  die  nicht  von  der  Form  4fi  oder  Sn  +  Tift, 
als  Snmme  dreier  Quadrate,  mit  HinEimehnng  der  von  Dirichlet  gegebfB«» 
Vereinfachungen,  sowie  der  Beweis  des  berüKmten  Fermat«chen  Sitsi^ 
dass  eicb  jede  positive  ganze  Zahl  als  Stimme  ¥on  vier  QuadratÄihlen  bf 
stellen  lasst  (8*150),  und  seiner  Yerallgemeinemng ,  dass  jede  gam«  7M 
als  Summe  von  n  (oder  weniger)  Polygonahahlen  n^'  Ordnung  darttelli« 
ist  {8/164), 

Kap.  7  geht  zur  Betrachtung  der  positiven  C^  überhaupt  wieder 
um  allgemein  das  Maß  eines  Geschlechts  und  sodann  ein^  Oidmi 
solcher  Formen  m  ermitteln.  Es  ist  historisch  von  Interesse^  ddm 
stein  ^  der  die  Aufgabe  zuerst  löste  (1852),  selbst  angiebt,  er  sei  m 
Resultaten  gelangt  bei  dem  vergeblichen  Bemühen,  die  schtinbtr 
niher  liegende  Aufgabe  der  Bestimmung  der  Slassenanzahi  zu  erled^ 
Yon  prinzipieller  Wichtigkeit  ist  dabei  der  Eisenstein  sehe  Bilfsbe 
reduzierten  Substitutionen*  Indem  wir  uns  hier  auf  n  =-  i 
sei  S  eine  Substitution  von  positivem  Modul  Jlf.  Alle  aus  8  durcb 
sammensetzung  mit  allen  unimodularen  Substitutionen  T  entstehenden 
sütutionen  U '=  ST  bilden  die  „Klasse  der  mit  S  äquivalenten'^ 
eÜtutionen.  Wenn  S  gegeben,  so  giebt  es  immer  nur  eine  ««redimi 
T  von  der  Art,  dass   U  die  Form  hati 


ß) 


(tf    0    0  \ 
i'    ä'    0     , 


■wo  i',  i't  d"  positiTe  ganze  Zahlen  sind,  deren  Produkt  < 
c*,  1^",  d"  den  Bedingungen  genfigen: 

7)  0^.'<d\     05J*I)<<5^ 


M  ist, 


oder  kürzer t  „In  jeder  Klasse  äquivalenter  Substitutionen  giebt  eä  lH 
eine  einzige  reduzierte  Substitution**^  (S,164).  Kun  ist  leichl  1 
sehen  y  dass  aus  einer  (7j  von  der  Determinante  1  Termöge  einer  gt?cigi«to 
ganzzabÜgen  5'  das  X^- fache  einer  C*^  mit  beliebig  vorgeschriebener  D«t* 
minante  B  hergeleitet  werden  kann.  Es  ist  aber  von  Bedeutung  t  Ä 
sämtlichen  S  der  gemeinten  Art  zu  ermitteLn;  hierbei  darf  man 
dann  auf  die  reduzierten  beschränken  (8*168);  deren  AnzaM  ei^ebt 
einfach  als   /J(ci+l),    wo    6  alle  x  Primfaktoren  Ton  B  darchjiiiltr 
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eile  Somme  aller  Teiler  Ton  D  (S.  171).  Soll  anoh  C'^  eine  gegebene 
Vorm  sein,  so  erhält  man  das  Kriterium  fOr  die  Lösbarkeit  der  Aufgabe, 
dass  C\  einem  bestimmten  Geschlecht  G  anzugehören  hat  (S.  174).    Somit 

«rgiebt  sich  — ^ —  als  Anzahl  der  reduzierten  Substitutionen  vom  Modul  D\ 

die  C|  in  das  D-flAche  einer  Form  der  Klasse  von  C'^  verwandeln;  kom- 
l>iniert  man  dies  Resultat  mit  dem  der  S.  171,  so  erhält  man  die  Eisen- 
S^einsche  Formel  (S.175)  für  das  Maß  M  des  Geschlechtes  G: 


«)  ^-ilVx^(^  +  l)- 


24-2« 

Ifit  Benutnmg  der  analytischen  Methoden  Dirichlets  ISsst  sich  das  £r- 

nach  Smith   und   Minkowski   noch  wesentlich  yerallgemeinem.     Es 

liagt    dabei   das   fruchtbare   Prinzip  zu  Grunde,,  das  Maß  eines  Sjstemes 

^Ma    Darstellungen    gewisser,    von    Sl   imd   A   abhängiger   Zahlen    durch 

^^ormen  %  nach  zwei  Summationsmethoden  abzuzählen:  durch  Vergleichung 

:.^^giebt   sich   dann   unmittelbar   das   Maß   des  Geschlechtes  (S.  191),   und 

^Auaos   auch   ohne  Schwierigkeit   das  Maß  M  der  Ordnung  (Slj  A)  selbst 

X«.  196). 

War  bisher  nur  von  bestimmten  C^  die  Eede,  so  berichten  die  beiden 
^iBdgenden  ELapitel,  die  den  Schluss  des  ersten  Abschnitts  bilden,  über 
ae  Untersuchungen  aus  der  schwierigeren  imd  noch  weniger  entwickelten 
der  unbestimmten  C^.  Hier  drängt  sich  als  erste  Aufgabe  auf 
^rftti  gmnzzahlige  Auflösung  der  Gleichung  C^  -»  0 ,  die  wiederum  aof  die 
^^4kr  einfkcheren: 
-._,  9)  a««+aV»+aV>=0 

»;sABrfickkommt  (S.  198).    Man  darf  annehmen,   dass  a,  a\  a''  zu  je  zweien 
^inlatiy  prim  und  ohne  quadratische  Teiler  sind,  und  überdies 

D  =  aa!a">  0 

,  jrt.  Dann  stellte  schon  Legendre  (1784)  mittels  eines  Beduktionsverfahrens 
'~  von  Lagrange  (1767)  als  Kriterium  der  ganzzahligen  Auflösbarkeit  von  9)  an^ 
M  —  a'a^j  —  a"a^  —  aa'  resp.  von  a,  a',  a"  quadratische  Beste  sind 
.  202).  Der  Verfasser  zieht  es  aber  vor,  das  Verfahren  yon  Gauss  (Disq. 
Art  294)  anzugeben,  das  direkt  aus  der  Theorie  der  C^  geschöpft  ist,  sowie  bez. 
tu  Ableitung  aller  Lösungen  aus  einer  einzigen  einige  nicht  unwesent- 
iüie  Ergänzungen  yon  Cantor  und  Dedekind.  • 

Das    obige   Kriterium  ist  übrigens   um  so    interessanter,    als    es    die 
ndlage  bildete  für  den  ersten  (noch  unvollständigen)  Beweis,  der  fOr  das 
atiache  Beziprozitätsgesetz  von  Legendre  (1785)  gegeben  ist;  anderer- 
enthält   jenes    Kriterium    nach    Arndt    (1859)      einen     so     durch- 
Wältigen  Beweis  für  den  Gaussschen  Satz  von  der  Duplikation  der  (binären) 
lassen    (siehe    die    „Elemente  der  Zahlentheorie"),  dass  man  beide  That- 
oiien  gmwäeza  als  äquivalent  betrachten  kann  (S.  221). 

Die  ganzzahlige  Auflösung  von  9)  zieht  auch  die  rationale  Auflösung 
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10)  ax^+2hxif  +  cf+  2dx  +  2ey  +  f^Q 

nach  sich;  das  letztere  Problem  war  auf  elementarem  Wege  Bühon  von 
Euler  und  vollständig  Ton  Lagrange  (1767)  behandelt  worden. 

Das    Schlaaskapitel    des    ersten    Abschnitts    beschäftigt    sich    mit  der 
Klassenanseahl  eines  Geschlechtes  von  unbestimmten  Cj.     Die  Eisensteinscbe 
Vermutung  (1851),  dass  jedes  Geschlecht  unbestimmter  (7^  nur  aus  einer  ein* 
Eigeu  Klasse  bestehe,  haben  die  Untersuchungen  des  leider  kürzlich  t erstorbenen 
Arnold   Mejer  (1871,   1888)   in    gewissem    Umfange    bestätigt.      Der  Ver* 
fasser  hat   sich   bemüht,    aas    den   nicht   einfachen  Darlegungen  A.  Mejen 
das    herauszugreifen,    was  auch  für  einen   weniger  Yorgebildeten  Leser  yer* 
ständlich  ist.     Das    Haaptresultat    lautet,    dass   zwei   unbestimmte  0^  einer 
Ordnung  {Sl^  A)    für  die  ^^  A    relaÜT  'prim   sind,    derselben    Klasse   an- A 
f gehören,  sobald  sie  desselben  Geschlechtes  sind,  d.i.  jedes  Geschlecht  solcher' 
Cj  besteht    in    der  That  nur  aus  einer  einzigen  Klasse  (S,  251),  (ein  Sats^ 
den  A.  Meyer  auch   auf  n  Vanable  ausgedehnt  hat).     Dadurch   erf^rt  zu-  ■ 
gleich  die  Theorie  der  automorphen  S  einer  unbestimmten  Og  eine  wesent- 
liche Ergänzung,  insofern  eine  gewisse  dort  auftretende  BUfsgleichung  immer 
ganzzahlige  Lösungen  besitzt  (S.  256). 

Bei  der  Besprechung  des  zweiten  Abschnitts,  der  von  den 

handelt}  müisen  wir  uns  ktlr^^er  fassen,  da  allein  eine  Erklärung  einer 
grossen  Eeihe  von  verwickelten  Fundamentalbegriffen  eiBen  zu  groaseii 
Baum  beanspruchen  würde.  Minkowski  hat  die  Theorie  der  F^  m  Toller 
Allgemeinheit  behandelt 5  der  Verfasser  zieht  es  aber  vor,  wie  bei  den  C^ 
die  Beschränkung  auf  F^  niit  ungeraden  Determinanten  eintreten  zu  lassen] 
und  schickt  zudem  behufs  leichteren  Verständnisses  die  Theorie  der  linearen 
Formen  F^  als  Grundlage  voraus  j  wie  sie  von  Smith  (186 1)  und  besonders 
eingehend  von  Frobenius  (1879,  1880)  entwickelt  worden  ist. 

^ach  einleitenden  algebraischen  Eilfssätzen  über  Determinanten  und 
!Su8ammeüsetEungen  bilinearer  Formen  werden  im  Kapitel  2  die  „Ele- 
mentarteiler  Ton  Zahlensystemen^*  auseinandergesetzt.  Man  geht  am  xweek- 
m&ssigsten  aus  von  der  Frage  nach  allen  ganzzahügeo  Lösungen  der 
m  ganzzahligeu  Gleiehungen: 

11)  a„^x^+  aa^x^-{ i-u^„x„^  a„(a  =  l,  2^.,.my 

Das  Schema  der  Koeffizienten  aik  heisst  ein  ,j rechteckiges^^  Zahlei^' 
System  a  vom  „Typus  mn  ".  Verschwinden  alle  Determinanten  (r  +  l)**^ 
Grades  des  Systems  fl,  nicht  aber  alle  Determinanten  r***"  Grades,  B^ 
heiflst  r  nach  Frohenius  der  ^^Bang"  des  Systems.  Ist  d^  der  grdsst^^ 
(positive)    gem.   Teiler    aller    Determinanten    »**°    Grades     des    Systems    ^ 

dx 
und  setzt  man  e/=  —    -f    so  sind  die  positiven  ganzen  Zahlen 
Cjf — ^^1 

%€a  -  .  .  e^  {er-^i  —  e^+s  ^  -  ■  -  =  O) 
nach  Sylvester  und  Weieratrass  die  ,> Elementarteiler*'  des  Systems  a. 
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Mit  Hilfe  dieser  und  anschliessender  Begriffe  wird  im  Kap.  3  ein  be- 
Lebiges  System  linearer  Gleichungen  aof  den  Fall  unabhängiger  Gleichungen 
nrückgeführt;  aus  einer  ersten  ^Fnndamentallössang^'  werden  alle 
Lbrigen  hergeleitet  Der  Verfasser  nnterlässt  es  nicht,  fAr  das  letztere 
Cheorem  einen  weiteren  Beweis  Yon  Stieltjes  (1890/91)  vorzufahren,  der 
ier  Elementarteiler  nicht  bedarf;  er  bemht  darauf,  dass  die  aus  einem 
Zahlensystem  fn(fn  +  fi)  zu  bildenden  Determinanten  durch  gewisse  Identi- 
täten mit  einander  verknüpft  sind  (S.  327). 

Weiterhin  erweist  es  sich  als  vorteilhaft,  einem  ersten  Gleichungs- 
systeme ^  —  0  ein  zweites  J?^  »  0  zu  „adjungieren^^  von  der  Art,  dass 
die  Determinanten  des  einen  Eoeffizientensystems  proportional  sind  den 
„komplementären^  Determinanten  des  zweiten  Eoeffizientensystems  (S.  335). 
Der  Verfasser  hätte  hier  erwähnen  dürfen,  dass  diese  Methode  der  Ad- 
jmiktion  den  Invariantentheoretikem  durch  Brill  und  Clebsch  seit  1872 
(in  der  Theorie  der  Eombinanten)  geläufig  ist. 

Daran  knüpft  sich  die  Behandlung  der  auf  Hermite  zurückgehenden 
umgekehrten  Au%abe,  alle  Systeme  eines  gegebenen  Typus  au&ustellen, 
deren  Determinanten  gegebene  Werte  haben  (S.  338). 

Den  Schluss  des  Eapitels  bildet  die  Entscheidung  über  die  Äquivalenz 
zweier  Systeme  von  m  Linearformen  d.i.  die  gegenseitige  Überführbarkeit 
vermöge  einer  unimodularen  S]  sie  müssen  alsdann  ein-  und  dasselbe  „re- 
doaerte^  Formensystem  besitzen. 

Eine  in  vielfacher  Hinsicht  analoge  Untersuchung  gestatten  die 
linearen  Eongruenzen  (Eap.  4).  Nunmehr  erst  gelangt  der  Verfasser  zur 
Theorie  der  F^  selbst,  der  wiederum  eine  algebraische  Einleitung  (Eap.  5) 
vorausgeht.  Hier  findet  der  bekannte  Satz  von  Weierstrass  über  die 
Iqmvalenz  bilinearer  Scharen  (S.  378)  seine  Stelle,  femer  die  Sätze  über 
£e  „Fundamentalgleichung^^  einer  Substitution  (S.  383),  die  Herstellung  der 
aatomorphen  8  einer  F^  nach  Hermite  und  Frobenius  (S.  402),  die  Eanoni- 
siemng  der  F^  (S.  409)  im  Zusammenhange  mit  dem  Trägheitsgesetze 
(S.  417).  Für  das  ganze  Eapitel  vergl.  die  historische,  vom  Verfasser 
nicht  erwähnte  Darstellung  des  Referenten  in  seinem  „Invariantenberichte", 
Deutsche  Math.  Vereinigg.  I  1892,  S.  106  flg. 

Nach  diesen  ausführlichen  Vorbereitungen  werden  die  F^  selbst  in 
Angriff  genommen.  Das  sechste  E^apitel  enthält  die  einfacheren  Sätze  über 
^e  Klassen,  Ordnungen  und  Geschlechter  der  F^,    Ist 

^  sei  ^0  der  grOsste  gem.  Teiler  der  a;  die  Zahlen 

und     2-^(a^/5) 


^0  ^0 


^ben  dann  den  gem.  Teiler  1  oder  2 :  je  nachdem  setzt  man  a^ » 1  oder  2. 
^^erF,  sind  eine  Anzahl  von  quadratischen  „Begleitformen '^  zugeordnet, 
iofen  EoefGzienten    gewisse  ünterdeterminanten    der   Determinante   der   a 

l 
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ftind  (bez.  der  Begleitform  hätten  neoere  Untersuch  im  geo  von  E»doe  «» 
wähnt  werd^D  können).  Bildet  man  Mr  diese  Begleitformen  die  Ot- 
sprechenden  Zahlen  rf^,  rfj.,  .  *  ,  clj,_i,   a,  . . .  tfn—i^   so    hildati  alle  tif  nni  I 

nebst    dem  Trägbeitsindex  t  die  ^, arithmetischen  Invarianten"  von  fj,  li  | 
für  alle  Formen  einer  Klasse  dieselben  sind. 

Alle  (primitiven^  für  die  <?„  "="  1)  ^t  ^^  denselben  InTarlaiiteii  bü^  1 
eine  „Ordnung*'  0;  solcher  giebt  es  eine  endliche  Anzahl,  deren  jede  eiei  | 
endliche  Anzahl  von  Klassen  enthält  (S.  427).  Die  d  werden  zweckmls^j 
durch  gewisse  andere  Invarianten  0  ersetai 

Wendet   man   die  „Grnndformel%   die  ganz  analog  zn  l)  ist,  mt  ^\ 
(primitiven)   Begleitformen    von  F^  an,    so    kommen    diesen   und  damit  fJ 
seihst   nach   Bmith    bestimmte    quadratische    „  Geschlechts -ChÄraktere**  » 
(S,  456),    die   den  Primfaktoren  der  Invarianten  0  entsprechen.     Eine  i* 
fassendere  Definition    des    Geschlechts    von    Minkowski,    die    auf  der  Ditl 
Stellung    gewisser    Zahlen    durch    die    Begleitformen    beruht  (8,  456),  Itilftl 
hier   nur  angedeutet  werden.     Nachdem   das   Kap.  7  einige  Hilfssätee 
quadratische  Kongruenzen  entwickelt  hat,   wird  im  Kap.  8   eine  abenQlHgiJ 
neue   und    noch   zweckmässigere  Definitioü    des   Geschlechta    gegeben t 
Klassen  heissen  gleichen  Geschlechts,  wenn  sie  nach  jed^m  Modul  koag 
sind  (S.  516).     Kap.  9  ist  der  schwierigen  Theorie  der  Darstelinngen 
einer  F^    von    v<in  Variabein    durch   eine  F^  von  n  Variabein  ge? 
Die  hierdurch  gewonnenen  Gesichtspunkte  werden  zmn  Beweise  des 
Satzes    verwendet,    dass    die    als    denkbar   bezeichneten    Geschlechter 
wirklich  existieren  (S,  591),  in  der  Beschränkung  auf  den  einfacheTen 
wo   die    Determinante   von  F^  ungerade   und  die  erste  cj- In  Variante 
1  ist. 

Das  Schlusskapitel  handelt  vom  Maße  der  positiven  (t  '=  0)  F^,  OJÄ 
Anwendungen  auf  Daritellungen  einer  Zahl  als  Summe  von  4  und  eis* 
ungeraden  als  Summe  von  5^  6,  7,  8  Quadraten.  Ist,  wie  früher  bei  den  Q 
t(F)  die  (endliche)  Anzahl  der  automorphen  S  einer  Fj,  »o  wird  der  Wrt 

jr^  als   Maß   von    F^   oder  der   Klasse    von   Fj 

Maß  einer  Ordnung  oder  eines  Geschlechtes  ist  wiederum  die  Sumsü 
aller  Maße  der  in  der  Ordnung  resp.  dem  Gesehlechtt  enthalt«ii«ii 
Klassen.  Den  eigentlichen  Kern  des  Kapitels  bildet  die  Ableittmg  des  # 
gemeinen  Ausdrucks,  den  Minkowski  für  das  Maß  ebea  beUtbigeD  G*- 
schlechta  geliefert  hat,  bei  dem  die  Bedeutung  der  einsselnenen  Teile,  »M 
denen  sich  der  Ausdruck  des  Maßes  zusammensetzt,  klar  hervortiitt 
(S.  623  u.  flg.).  Indem  wir  uns  mit  diesen  kurzen  genetischen  Hiüweii<* 
begnügen,  fassen  wir  unsere  GesamtmeinUDg  dahin  zusammen^  dass 
Verfasser  seiner  Aufgabe,  die  im  wesentlichen  eine  pädagogische  waf»  ^ 
auf  die  etwas  mangelhaften  Litteraturangabea  vollkommen  gerecht  p^ 
worden  ist.  Selbst  ein  Student  in  jÜQgeren  Semestern  dfirfte  im 
sein,  den  klaren  Darlegungen  des  Buches  zu  folgen.  Wir  freuen  uns  tß 
voraus    auf    die   in    Aussicht    stehenden    B^ortsetzimgeu   und   möcht«i  ^^ 


L  j  eingeführt  (S.  697); 
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Verfasser    bitten,    in    der    FortfÜhning    seines    überaus  nützlichen   Unter» 

nehmens  trotz  vieler  Schwierigkeiten  nicht  zn  erlahmen.  ,^  ^     ^, 

^  W.  Fr.  Meter. 


Die  pliysikalisclieii  Erscbeimmgen  nnd  KrSfte,  ihre  Erkenntnis  nnd 
Yerwertnng  im  praktischen  Lehen.  Von  L.  Orunmaoh.  Sonder- 
abdraok  ans  dem  „Buch  der  Erfindungen,  Gewerbe  nnd  Industrie*^. 
Leipzig  1898,  Verlag  von  Otto  Spamer.    427  S. 

Wer  immer  sich  für  die  Fortschritte  der  Physik  interessiert,  der 
findet  in  dem  vorliegenden  Sonderabdmck  ans  dem  Buch  der  Erfindungen, 
Gewerbe  und  Industrien  nicht  nur  reichliche  Nahrung,  sondern  auch 
netie  Anregungen,  wozu  namentlich  die  Behandlung  des  Stoffes  und 
die  zahlreichen  Abbildungen  sehr  viel  beitragen.  Die  bedeutendsten 
Physiker  sind  im  Bild  wiedergegeben,  und  die  wichtigsten  Vorg&nge 
ans  ihrem  Leben  werden  mitgeteilt.  Zwischen  den  älteren  Bildern 
Ton  Wilh.  Weber  und  Werner  Siemens  ist  ein  Jugendbildnis  von  Michael 
Faraday  eingeschaltet.  Wir  halten  dies  nicht  für  richtig,  zumal  dieses 
Bild  Faradajs  Wesen  nicht  erkennen  lässt.  Da  aber  ein  gutes  Bild  von 
Faraday  aus  seiner  späteren  Zeit  existiert,  so  hätte  dieses  hier  aufgenommen 
werden  sollen.  —  Die  Errungenschaften  der  Physik  sind  in  den  letzten 
Jabzehnten  für  das  öffentliche  Leben  von  einer  solch  einschneidenden 
Wirkung  geworden,  dass  die  Beschäftigung  mit  Physik  als  ein  notwendiges 
Bildimgsmittel  anzusehen  ist.  Zur  Verbreitung  physikalischer  Bildung  ist 
das  vorliegende  Buch  sehr  zu  empfehlen.  g  Nebel 


F.  Klein  und  A.  Sohmerfeld.  Über  die  Theorie  des  Kreisels.  Heft  L 
Die  kinematischen  und  kinetischen  Ghrundlagen  der  Theorie.  Leipzig 
1897,  Verlag  von  B.  G.  Teubner.     196  S. 

Heft  n.  Durchführung  der  Theorie  im  Falle  des  schweren  sym- 
metrischen   Kreisels.       Leipzig  1898,    Verlag   von    B.  6.  Teubner. 

dies. 

Von  dem  in  drei  Heften  erscheinenden  Werke  liegen  die  beiden  ersten 
vor;  davon  enthält  das  erste  Heft  die  grundlegenden  Betrachtungen  über 
^e  Prinzipien  der  Mechanik,  soweit  sie  bei  dem  Kreiselprobleme  in  Betracht 
bmmen.  Das  zweite  Heft  umfasst  eingehend  die  mathematische  Seite  der 
Theorie,  und  zwar  die  explizite  Darstellung  der  Bewegung  des  schweren 
symmetrischen  Kreisels  durch  elliptische  Funktionen.  Das  dritte  Heft  soll 
^en,  inwiefern  sich  die  im  zweiten  Hefte  entwickelte  reine  Theorie  der 
Kreiselbewegung  mit  der  Erfahrung  deckt^  beziehungsweise  welche  Änder- 
^gen  vorgenommen  werden  müssen^  um  die  Theorie  weiter  auf  die  Physik 
^d  Astronomie  anwenden  zu  können.  Sodann  sollen  die  an  dem  speziellen 
^^ispiele  gewonnenen   Gesichtspunkte   für  die  Auffassung  der   allgemeinen 
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Mecbanik    nutzbringend    verwertet    werden.      Den    Sclüms    wenden   einigi 
Streifiiüge    in    das    Gabiet   der    modernen    theoretischen    Phj^ik    büdeti,  -  j 
Verfasser   bebt   ancb    den    längst    bekannten    aber    keines wegs  abgest«ltttl  I 
Fehler  hervor,  dasa  wegen  der  abstrakten  Vortragsweise  an  unseren  Sckal 
Bich  die  Schüler  bei  der  Behandlung  eines  speaiellen  Prob  lern  es  httnfig  \ 
ungeschickt  anstellen.    Während  man  bisher  diesem  Mißstand  durch 
stunden    zu    begegnen    bestrebt    war,    so    bricht    der  Verfasser  mit  d«r  1 
stehenden   Methode,    jjidem   er   die   ebschlägigen  Gebiete   der  Mechanik] 
der    Hand   eines    spezieUen    Beispiels  behandelt ^    wodurch  der  Yortaf ' 
nachhaltiger  auf  den  Schüier  wirkt.    Um  aber  die  an  sich  sehr  int 
Theorie    der    Kreise Ibewegung    nicht    vom    vornherein    unübersichtlich 
machen^    muss   die  De&iition  des  Kreisels   enger  gefasst  werden,   als 
im    gewöHnlicben  Leben    der    Fall    ist,   namentlich    ist    es    die    Festle 
eines  Punktes    der  Symmetrieaxe  im  Räume.  —  Nicht  unerwähnt  sei,  diij 
der  Verfasser   auch    die  auslandische,   insbesondere  die  englische   Litte 
über    den   vorliegenden  Gegenstand    berttcksiebtigt.  —   Hoffentlich 
auch  in  Kürae  das  dritte  Heft,  wodurch  ein  Werk  zum  Abschluss  ge 
das  in  seiner  Eigenart  in  Deutschland    bahnbrechend   zu  wirken  vermag. 

^  B.  Nebei^ 


The  matheuiatical  theory  of  the  top,  lectures  delivered  on  the  oociti 

of    the    sesquieentennial   celebration    of   Princetowu    Univerdty, 
Felix  Kleik,    With  iUustrations,    Kew- York  1897,  Charles  Scrib 

Son.    74  8, 

Die  vier  nunmehr  im  Druck  erschienenen  Vorlesnugen  wurden 
12, — 15,  Oktober  1896  anlässlich  des  Jubiläums  der  Princetowu  üniT< 
gehalten  und  bezieben  eich  auf  eine  neue  Bebandlungs weise  der 
des  Kreisels,  welche  der  Verfasser  in  Verbindung  mit  A.  Sommerfeld 
einem  grösseren  Werke  züt  Zeit  m  Deutschland  erscheinen  lisst. 
Problem  wird  derart  behandelt,  dass  sich  die  Besultate  nicht  allein 
eine  besondere  Klasse  von  Fällen  in  der  Dynamik  anwenden  lassen,  sondail 
dass  auch  die  Astronomie  und  Physik  I^utzen  daraus  dehen  kann.  TJk 
Definition  des  Kieisels  weicht  von  der  landläufigen  hinsichtlich  speiielld 
Annahmen  ab,  wozu  insbesondere  die  Festlegung  eines  Punktes  der  Byrniuetti» 
axe  im  Räume  gehört.  ^   Kebix, 

lie^oiis  d^mentaires  d'acoustiqae  et  d'optique,  a  Tusage  des  caadidite 

au    certificat    d'etudes    physiques,    chimic^ues    et    naturelles, 
Ch,  Fabry.    Paris  1898,  Gauthier-Villars  et  fils.    356  S.    7  Fr,  50t 

Verfasser  stellte  sich  in  dem  vorliegenden  Werke  die  Aufgabi^  (fi<* 
jenigen  Teile  der  Physik,  die  sieh  mittels  schwingender  Bewegumgsiustiadt 
erklären  lassen,  nämlich  die  Akustik  uad  Optik,  in  zusammen faasepdtf 
Form   zur  Darstellung  zu  bringen,  und  zwar  in  einer  Weise,  dass  sie  yo« 
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■m,  der  die  Elementarmathematik  beherrscht,  leicht  verstanden  werden 
ut  Der  Schwerpunkt  bei  dieser  Behandlongsweise  wurde  mehr  auf 
L  Nachweis  des  logischen  Zusammenhanges  der  Thatsachen  und  Gesetze 
egt,  als  auf  eine  erschöpfende  Beschreibung  der  einzelnen  Probleme 
I  der  sa  ihrer  Darstellung  nötigen  Apparate.  Um  aber  stets  Fühlung 
;  der  Wirklichkeit  zu  haben,  fClgte  der  Verfasser  eine  Reihe  von  Zahlen- 
qxielen  an  geeigneten  Stellen  ein,  —  Das  erste  Kapitel  behandelt  ganz 
allgemeinen  die  Yibrationsbewegungen,  deren  einfachste  Anwendung 
das  zweite  E^apitel  umfassende  Akustik  darbietet.  In  dem  dritten 
pitel  werden  die  grössere  Schwierigkeiten  darbietenden  Probleme  der  Optik 
n  eingehenden  Studium  unterzogen.  Besondere  Bücksicht  ist  auf  die 
idierenden  genonunen,  welche  sich  auf  das  Examen  för  Physik,  Chemie 
1  Naturwissenschaften  vorbereiten.  g  Nebel 


I  Lehre  vom  Scliuss  nnd  die  Scilnsstafeln.  Auf  dienstliche  Ver- 
anlassung bearbeitet  von  Heybenreioh.  Berlin  1898,  Verlag  von 
Ernst  SiegMed  Mitüer  &  Sohn.  L  67  S.,  IL  109  S.  und  79  S., 
ballistische  Tafeln  und  Bechenmuster. 

Das  vorliegende  Werk  ist  aus  rein  praktischen  Bedürfiiissen  ent- 
nden,  da  für  den  zweijährigen  Unterricht  in  der  Ballistik  an  der  ver- 
Igten  Artillerie-  und  Ingenieurschule  zur  Zeit  ein  militärisches  Hand- 
dl  fehlte,  in  welchem  die  Orundzüge  der  Ballistik  imd  die  Schusstafeln 
i  deren  Einrichtungen  sachgemäss  behandelt  werden.  Die  Theorie 
rd  nur  insoweit  berücksichtigt,  als  sie  durch  die  praktischen  Schiess versuche 
lUUsit  wird.  Die  höhere  Mathematik  wurde  absichtlich  ausgeschlossen, 
I  jedem  OfQzier  das  Studium  zu  erleichtem.  Er  soll  in  den  Stand  ge- 
it  werden,  die  Leistungen  irgend  einer  Geschützart  zu  beurteilen  und 
imds&tze  für  neue  Geschütze  bezw.  Geschosse  aufstellen  zu  können.  Ins- 
londere  soll  er  sich  ein  klares  Bild  von  den  Leistungen  der  neuesten 
•Brar  Geschützarten  machen  können,  die  natürlich  der  Öffentlichkeit  nicht 
ngegeben  werden  können.  In  erster  Linie  wird  das  Buch  ein  vade- 
Mam  für  den  Of&der  sein.  g  Nebel 


^nkalische  Angaben  für  die  oberen  Klassen  höherer  Lehranstalten 
und  für  den  Selbstunterricht.  Von  W.  Müller -Erzbach.  Zweite, 
umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage.  Berlin  1898,  Verlag  von 
Julius  Springer.     167  S.    Preis  Mk  2.40. 

Verfasser  war  bestrebt,  dem  an  sich  kurz  bemessenen  Phjsikunterricht 

lorch    au£Euhelfen,   dass   er  den   Übungsstoff  in  der  Mathematik  ans  der 

ffik  wählt  und  dadurch  gleichzeitig  den  mathematischen  Unterricht  an- 

ender   gestaltet.    Durch    eine    derartige    sachgemässe    Behandlung    kann 

Lehrer  wahre  Wunder  bei  seinen  Schülern  erzielen,  sodass  die  Mathe- 
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matik  an  Ojmnasien  niclit,  wie  eB  früher  der  Fall  war,  von  den  miisliA 
Schülern  gehaest  würde.  Um  dem  Lehrer  die  Auswahl  zn  erleichtern,  M 
der  Verfasser  grosse  Sorgfalt  auf  die  Einteilung  verwendet,  so  da&s  m 
jedem  Zweig  der  Physik  die  schwierigeren  Aufgaben  von  den  einfa^^hewi 
leicht  gefunden  werden  können.  Durch  die  in  den  Lösungen  vielfach  eat' 
haltenen  Fingerzeige  ist  der  strebsame  Schüler  befähigt,  das  Bach  ohne  die 
Hilfe  des  Lehrers  verwenden  zu  können.     Das  Buch  sei  bestens  empföhlest 

B.  Nebel. 

OcEiTes  scientjflqnes  de  L.  Lorenz,   Kevues  et  annotees  par  H,  Vai^ektisi». 

Publiees  aus  frais  de  la  fondation  Carlsberg,   Tome  premier.  Deimeiae 
fascicule.    Copenbague  1898,  Librairie  Lehmann  &  Sta.ge.    318  S, 

Der  zweite  Teil  des  ersten  Bandes  urafasst  vier  Arbeiten,  von  depo 
die  beiden  ersten  sich  auf  experimentelle  und  theoretische  UntersiichimgeL 
über  die  Brechungskoeil:zienten  beziehen.  In  der  dritten  Arbeit  teilt  drr 
Verfasser  seine  Theorie  der  Dispersion  mit  und  leitet  die  allgemeinen  Ge* 
setze  auf  ebe  neue  Weise  ab,  ohne  sich  auf  seine  früheren  ArbeiU»  lu 
stützen.  Auch  in  der  letzten  Arbeit  über  das  reflektierte  und  gebrochent 
Licht  in  einer  transparenten  Sphäre  werden  die  Formeln  auf  eine  neue  nniJ 
zugleich  einfachere  Methode  abgeleitet,  dass  eine  Bezugnahipe  auf  die  vorbEr* 
gebende  Arbeit  nicht  erforderlich  ist.  —  Die  von  dem  Heraasgeber  hijini* 
gefügten  Bemerkungen  sind  hinter  jeder  einzelnen  Arbeit  eingeschaltet. 

Mögen  auch  die  weiterea  Teile  dieser  wissenschaftlichen  Werke  ift 
Bälde  einem  grosseren  Leserkreis  zugänglich  gemacht  werden! 

B.  Nebel. 

Tlieöretieal    mechailics,    an    introductory    treatise    on    the    principles  of 
djnamics  with  applicationa  and  numeroua  examples  by  A.  E,H  Lom  ! 
Cambridge  1897:  At  the  univerBity  press.    379  S.     Preis  12  sh. 

Das  Btich  ist  in  erster  Linie  für  Studierende  bestimmt,  die,  im  Be- 
sitz der  ersten  Kenntnisse  der  höherem  Mathematik,  in  die  Mechanik  eii^ 
geflÜirt  werden  sollen.  Der  erste  Teil  enthält  die  wichtigsten  Definiüon^^ 
und  behandelt  die  verschiedenen  Arten  der  Bewegung*  Der  sweite  Teil 
umfasst  die  Prinzipe  der  Mechanik.  Der  dritte  und  letzte  Teil  zieht  ein- 
zelne spezielle  Probleme  in  Betracht,  wobei  die  Methoden  der  Bebandlimg^' 
weise  und  die  Anwendung  der  Prinzipe  besonders  berücksichtigt  werdöß- 
Zahlreiche,  an  passenden  Stellen  eingestreute  Übungsbeispiele  haben  ^^ 
Zweck,  den  Studierenden  mit  den  neuen,  ihm  noch  ungewohnten,  ^' 
strakten  Lehren  vertrant  zu  machen.  Das  Buch  sei  jedem  Studieres^eQ 
bestens  empfohlen.  ^  ^^^ 
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B  DjlUUlik  der  Systeme  starrer  KSrper  in  zwei  Bänden  mit  zahl- 
reichen Beispielen  Yon  Edward  John  Bouth.  Autoiisierte  deutsche 
Ausgabe  von  Adolf  Sohepp.  Mit  einem  Vorwort  von  Prof.  Dr.  Felix 
Klein* in  Ctöttingen.     Leipzig  1898,  Verlag  von  B.  G.  Teubner. 

Erster  Band:    Die  Elemente.    Mit  57  Figuren  im  Text.    472 & 
Zweiter  Band:  Die  höhere  Dynamik.  Mit  38  Figuren  im  Text.  544  S. 

Die  deutsche  Ausgabe  erfolgte  im  wesentlichen  nach  der  6.  Auflage 
B  englischen  Originals  und  wird  durch  ein  Vorwort  von  Prof.  Felix  Klein 
Deutschland  eingeführt,  in  welchem  die  eigenartigen  Verhältnisse  er- 
Jint  werden,  yermöge  deren  ein  in  England  weit  verbreitetes  imd  in 
kern  Ansehen  stehendes  Buch  in  Deutschland  nahezu  imbekannt  sein 
■m.  Im  wesentlichen  liegt  der  unterschied  in  der  Unterrichtsmethode. 
Shrend  in  England  der  Nachdruck  auf  die  Durcharbeitung  der  einzelnen 
ftwendungen  gelegt  wird,  so  bevorzugt  der  Deutsche  in  seinem  Unterricht 
m  sjrstematischen  Aufbau,  um  einen  allgemeinen  Überblick  zu  gewinnen, 
ibei  zur  eigenen  selbständigen  Ideenbildung  angeregt  wird.  Bei  der 
«tschen  Behandlungsweise  der  Mechanik  wird  dem  Studierenden  die 
Inng  spezieller  Probleme  zunächst  schwierig;  er  stellt  sich  gleichsam  mit 
■1  ihm  in  die  Hände  gegebenen  Handwerkszeug  etwas  ungeschickt  an.  In 
Beziehung   ist  das   englische  Werk   eine   vorzügliche  Ergänzung   fär 

deutschen  Unterricht,  indem  der  Schüler  durch  die  zahlreichen  Bei- 
mit  der  Materie  aufs  Innigste  vertraut  gemacht  wird.  Durch  das 
Terk  von  Routh  erhält  aber  der  Deutsche  eine  Fülle  wertvoller  Anreg- 
igen, die  ihm  vor  Augen  führen,  wie  unumgänglich  notwendig  es  ist, 
leh  die  ausländische  Litteratur  zu  verfolgen.  —  Durch  die  Bemerkungen 
id  Notizen  von  H.  Liebmann  und  Felix  Klein  wird  auch  die  nicht  eng- 
»he  Litteratur  berücksichtigt,  und  das  Buch  für  den  Leser  in  angenehmster 
'eiae  ergänzt.  —  Namentlich  den  Studierenden  an  unseren  technischen 
Bchschalen  sei  das  Bouthsche  Werk  aufs  Wärmste  empfohlen. 

B.  Nebel. 

srlesmigeii  über  Technisclie  Meebanik.  Von  August  Föppl.  Leipzig, 
Verlag  von  B.G.  Teubner. 

Dritter  Band:  Festigkeitslehre.  Mit  78  Figuren  im  Text.  1897. 472S. 
Erster  Band:  Einführung  in  die  Mechanik.    Mit  78  Figuren   im 
Text.    1898.    412  S. 

Das  vorliegende  Werk  schliesst  sich  eng  an  die  Vorlesungen  des  Ver- 
wun  an,  wobei  sich  namentlich  die  Ansprüche  genau  nach  den  allmäh- 
dl  sonelunenden  mathematischen  Kenntnissen  richten.  Da  die  Vorlesungen 
I  vier  Teile  zerfallen ,  so  wird  auch  das  Werk  in  vier  Bänden  erscheinen, 
flu  denen  der  erste  eine  Einführung  in  die  Mechanik  enthält,  während 
ie  drei  fibrigen  die  graphische  Statik,  die  Festigkeitslehre  und  die  Dyna- 
ik  zum  Gegenstand  haben.  In  erster  Linie  werden  die  Bedürfnisse  der 
!|yif  berficksichtigt;  darüber  wesentlich  hinauszugehen,  hält  der  Verfasser 
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itir  bedenklich  bei  den  grossen,  an  den  Techniker  gestellten  Anfordenmgen. 
Wer  sich  eingebender  mit  eiGzelnen  Problemen  zu  bescbä.ftigen  wüxisclit, 
der  wird  auf  die  ausföhrlicben  Handbücher  verwiesen.  Diese  enthaltei  Bi 
die  meisten  Studierenden  viel  zu  Tiel,  so  dass  sie  sich  mehr  abgestossei 
als  angeKOgen  ^hlen  und  dem  Gegensatz  zwischen  Theorie  und  Pmiifi 
huldigen.  Was  dtr  Verfasser  bietet,  soll  den  Anspruch  auf  GriliidHchkeit 
machen  dürfen,  damit  der  Studierende  auf  einem  guten  Fundament  weiter 
bauen  kann.  Deshalb  sind  die  angezogenen  Beispiele  durchgerechnet»  Sehr 
zu  wünschen  wäre  es,  dass  auch  der  zweite  und  vierte  Band  in  Bälde  er- 
ficheinti  damit  die,  welche  die  Vorlesungen  nicht  hören  können,  in  d&r 
Benutzung  des  Werkes  nicht  zu  sehr  hin  tan  geh  alten  sind,  g  Kebel 


( 


Das  FriiLzip  im'  Erhaltnug  der  Energie  und  seine  Anwendung  in  der 
Nalurlehre,  Ein  Hilfsbuch  fiir  den  höheren  Unterrichte  Von  EiM 
Januschee.  Mit  95  Figuren  im  Text*  Leipzig  1897,  Verlag  ti» 
B,  aTeubner.    456  S, 

Tu  dem  vorliegenden  Buch  zeigt  der  Verfasser,  dass  das  Energie* 
prinzip  in  der  gesamten  Physik  gilt,  und  bringt  es  daher  io  allen  Gebiatea 
derselben  2ur  Anwendung.  Derartige  Versuche  sind  nicht  nen^  aoclfc 
wirkt  eine  derartige  Studie  an  sich  recht  frachthringend.  Wird  aber  ein  soJcbtä 
Buch  dem  Schulunterricht  zn  Grunde  gelegt,  wie  es  nach  dem  Vorwoit 
der  Fall  ist^  so  können  wir  ima  damit  solange  nicht  einverstanden  «r* 
klären,  solange  die  überwiegende  Mehrzahl  der  heutigen  Physiker  dieser 
Auffassung  noch  nicht  beigetreten  ist.  Der  Schüler  soll  nicht  auf  der 
Hochschule  zur  Erkenntnis  kommen,  dass  er  bis  jetzt  einen  Priv&tweg  g«- ■ 
führt  worden  ist,  über  dessen  Gangbarkeit  sich  die  Ofitentlichkeit  noch  niciit  ^ 
entschieden  bat.  Die  Einheit  der  Kraft  heisst  Dyne.  Der  deutsche  Spract* 
gebrauch  kennt  keine  Volums  ein  heiten.  Die  zahlreichen,  in  den  Text  auf* 
genommenen  Aufgaben,  die  in  der  Mehrzahl  aus  anderen  Au^abensamn^' 
langen    stammen,    tragen    wesentlich    zur    gründliohen    Beherrsobung   dt^ 
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Oeestb  Mueani.    Lnce    6   raggi   HUntgen,   oon  prefazione   del  B,  Fbre^Ii 

oon   15   Tavole    e   167  incisiom    interoalate.     Milano  1898,  Ulrißö 

Hoepli. 

Das    in    stehn   Kapitel  zerfallende  Buch   beginnt    mit    dem  Wesen  de* 

Lichtes,  seinen  verschiedenen  Eigenschaften  und  Gesetzen,   wobei   auch  ^® 

HertzscheE   Versuche    eingehend    behandelt   werden.      Mit  der    Flaoresieti* 

schliesst  das  erste  KapiteL    Das  zweite  Kapitel  umfasst  die  zahlreichen  Ei" 

sehe  in  an  gen ,   die  hei  der  elektrischen  Entladung  in  verdünn  teu  Gasen  t^^  ^ 

treten.     Das    dritte    Kapitel    ist    der  Entstehung    der    Eon tgen strahlen  g^ 

widmet   und   enthält   einige   Abbildungen,   aus   denen   sich  der  Unterseti^ 

gegenüber  den  bisherigen  Lichtstrahlen  2u  erkennen  giebt.    In  dem  Tieiieci 


EezeDflionen. 


87 


piiel    werden    die    verachiedenen    optischen    EigenschaJtea   der    Eöntgen- 

JeE  durcli  Versuche  erläutert  und  eint  Reihe  typischer  Eöntgenröhren 

IL     Die   pbotographisehe  Fixierung  der  mittels  Röntge nstrablen  er- 

aea    Abbildungen    und    deren    praktische   Verwendbarkeit    bilden    den 

enstand  des  fünften  Kapitels.    Die  folgenden  Kapitel  sind  gerichtet  auf 

besonderen  Untersuchungen  einzeber  Forscher  und  die  zu  der  Erzeugung 

Bdntgenstrableu    nötigen    Apparate.      Rühmend    an^suerkennen    ist    die 

emtumngabe  nach  jedem  einzelnen  Kapitel.     Wer   sich  mit  dem  Gebiet 

R4Sntgenstrahlen  bekannt  zu  machen  wüsscbt,   dem  sei  das  vorliegende 

frmcfa  bestens  empfohien. g  Nebel 


Optik  der  elektrischem  Schwindligen.  Experimental- Untersuch- 
ungen über  elektromagnetische  Analoga  zu  den  wichtigsten  Er- 
scheinungen der  Optik.  Von  A.  Bighi.  Kebst  Zusfttaen  des  Vej> 
fassers  ins  Deutsche  übertragen  von  B.  Dessau.  Mit  40  Abbildungen. 
Leipzig  1898,  0.  R,  Eeislaud.     267  S.    Preis  M.  6. 

In   dem   TorMegenden  Buch   sind  im  wesentlichen  die  in  verschiedenen 

itfichriften  veröffentlichten  Untersuchungen  des  Verfassers  vereinigt,  denen 

der   deutschen  Ausgabe   noch   einige  neue  hinzugefügt  sind.    Nach  viel- 

Eftcben  Versuchen   gelang   es,   solche  Apparate  zu  konstruieren,  die  wesent- 

Kh   kürzere  Wellen    lieferten    als    die   Hertzschen    Apparate,    wodurch    es 

Rmoglicht  war,  die  den  wichtigsten  Erscheinungen  der  Optik  analogen  bei 

den   elektromagnetischen  Wellen    zu    studieren.     Zunächst    macht    uns    der 

irfasser  mit  der  Eonstraktion  und  der  Herstell ungsweise  der  von  ihm  ver- 

ideten  Apparate  vertraut  und  untersucht  in  den  folgenden  Kapiteln  an 

1   elektromagnetischen  Wellen   die  Interferenzerscheinungen,    insbesondere 

h  die,  welche  den  optischen  Interferenz  versuchen  mit  dünnen  Platten  analog 

id.     Sehr  interessant  sind  die  Versuche,  welche  die  Beugungserschelnun gen 

der  Optik   nachahmen,   an   die  sich  die  Erscheinungen  anschliessen,   die 

Q   diel ekiris che n   Massen    mit    Hilfe  der   Beugung   erzeugt   werden.     Die 

Äorption     der     elektromagnetischen    Wellen     durch     verschiedene     nicht 

taUische  Körper,  wie  Holz  und  Spiegelglas,  lehrt,  dass  sich  diese  Stoffe 

len  Wellen  gegenüber   als   nicht  vollkommen  transparent  verhalten-     Die 

alogie    mit    der    Optik    dehnt    sich    auch   auf   isotrope    und  anisotrope 

aus,   was    sich   aus    der    Keöexioa   der  Wellen   zu    erkennen   giebt. 

rher    gehören    auch    die  Versuche,   durch   welche    mittels    Reflexion    an 

rUUplatten  circular  oder  elliptisch  polarisierte  elektromagnetische  Wellen 

*lt  worden  sind.     Daran  reihen  sich  die  Versuche,  welche  die  Brechung 

Totalreßexion    zum   Gegenstand    haben,    sowie   die   den  optischen   Er- 

rintmgeii    an    Prismen,   Linsen,    totalreflektierenden  Prismen ^   der  durch 

l&lreflexion    erzeugten  circularea   and   elliptischen   PolariBation   durchaus 

ttchen   Vorgänge,      Auch     die    Doppelbrechung    der    elektromagnetischen 

Welleii    Hess    sich    an    Tannenholz,    an   Krvstalien,    inshesondere    an    dem 

t    nachweisen.      Bei  diesen  Versuchen  wurden   aber   die    häufig    not 
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MMenmgeji   niclit  auasör  adit  gd« 
lad   d«m   Boche   beigescMoflsen.     Dem  Ti 
■■il,  den   experimeii  teilen   Kaehweis  er 
m  dir  grossen  Yerachiedeiibeit   der  Welle 
igaetisclien  Wellen    idenÜsoli    ist   mit  <iem  iffi 
Hjpotheae   von   der   elektrouiagueti&chen  Kitsr 
gekräftigt  wird.    Die  der  deutschen  Übir 
ätm  inzwiäcben  erschienenen  Abhandlangen  betrifil 
AnokojagskoeMzlenten     des     Selenits     für    elektUf-] 
L  niaft  Orient] ening  in  einem  homogenen  elektris^bfi 
^anem  W^rt   das    Buch   sowohl    f^  die  Fbjiik  al 
Mr  deö  Experimentator  ist,   der  die  Yersnohe  m^\ 
in  Wort  «n  verlieren ,  erscheint  gänzlich  überflrisii|,  j 

_  ß.  Km$L 


kjl^lisckeit  Saturlelire,    Von  Baron  N.  DmxiFGSHAüi 
[  l^^^ ,  Carl  Winters  UniyersiUtsbttchhandlajig.   Preis  M.  lO 


yi^     ^^   ^^Kiv^fMdioa  Buche   machte    der  Verfasser  den  Versucht 

;  aiiflg«^roehenen  Theorien  in  eine  mathematische  Pd 
lA    sie    nach    E&nt   erst    zur    eigeatlichen   Wissen 
4m^h  die   Erfolge   der  Physik,   nach   welchen  fiidi  i 
üßt  Wlrmef  die  Elektrizität  als  Bewegungs anstände 
HitTatllim^  es  der  Verfasser,  die  ganze  Naturlehre  auf  i 
.i,   ttsd   iwar    begnügt    er    sich    nicht    damit,   die 

.uua^^n    durch    Bewegungen  zu    erklären,    sondern  tr  W 

öyi  \«ti«py!idenheit  und  Veränderhchkeit  der  Körper  auf  ^ 

iüllllirMi.    Eine  atomis tische  Theorie  mit  ihrem  Drum  i 

.^    l#tiy><u,A  uieht  mehr.    Die  Grundlage  der  kiuetischen  Ni 

räüming  beruhende  Thatsache  der  Bewegung, 

-u^    allgemeiuen    Bewegungagesetze    benütit    we 

vriiA**  »UT    als  ein  Rechnungswert  auf  und  die  ^/MaäSd*^ 

V      Tiiiint.       Vollständig     aufgenommen     wird 

Am    interessantesten    ist    natürlich,    die    Vi 
i>.<hkeit   der   Körper   durch    Bewegungen 
.41    ü«n    Körpern    ein    bestimmter  Arbeitsvoiimfc  i 
iojre  Arbeits  Vorrat  der  Körper  wird  unter  der 
A%^   wnil    dadurch    der   Begriff   der  Krafi  gani 
^niX    dazu    nur    eine    als    gegeben    vorauszttsete^nm 
H    koustanter  Koeffizient  als  Masse  erfoFderli<;h  istj 
'd  Aufgabe   ist  aber  zunächst  die  Verstand 
i    Bewegungen    erforderlich,   weshalb  diessj 
-   Leider  bat  der  unerbittliche    Tod   dem  \ 
^.«  der  Hand  genommen^  so  dass  das  Werk 
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ftllen  Teilen  vollendet  ist;  gleichwohl  hat  aber  der  Sohn  als  Heraus- 
ber  sach  die  unvollendeten  Abschnitte  mit  aufgenommen,  am  dem 
mrkß  die  Originalitöt  zu  wahren,  imd  damit  andere  leichter  darauf  auf- 
imi  können.  Das  Buch  wirkt  sehr  anregend  und  ist  daher  fruktifizierend 
dl  ftb:  denjenigen,  welcher  sich  den  darin  niedergelegten  Anschauungen 
dit  anxuschliessen  vermag.  g  Nebel 

Widriss  der  Festigkeitslelire.  Zum  Gebrauch  an  Handwerkerschulen 
insbesondere  Baugewerk-  und  Maschinenbauschulen,  sowie  zum 
Selbstunterricht.  Bearbeitet  von  Dr.  E.  Glinzer.  Zweite,  verbesserte 
und  vermehrte  Auflage.  Mit  98  in  den  Text  gedruckten  Figuren 
und  mehreren  Tafeln  sowie  mit  zahlreichen  Übungsbeispielen  und 
Aufgaben.     Dresden  1898,  Verlag  von  Gerhard  Eühtmann.     148  S. 

Die  zweite  Auflage  des  Buches  ist  nicht  nur  überarbeitet,  sondern 
ch  nach  einigen  Richtungen,  die  durch  das  praktische  Bedürfiiis  hervor- 
treten sind,  erweitert  worden.  Durch  die  zahlreichen  Übungsbeispiele  ist 
dem  Schüler  leicht,  sich  eine  gewisse  Sicherheit  bei  den  Belastungs- 
rechnungen anzueignen,  ohne  unter  den  Formeln  zu  leiden.  Das  Buch 
i  daher  in  den  betreflTenden  Schulen  mit  grossem  Nutzen  zu  verwenden. 

B.  Nebel. 

ler  die  Bestimmimg  der  KoefiBzienten  der  Gaussscben  allgemeiiien 
Theorie  des  Erdmagnetismns  fOr  das  Jahr  1885  und  über  den 
Zusammenhang  der  drei  erdmagnetischen  Elemente  untereinander. 
Von  H.  Fritsche.     St.  Petersburg  1897.    85  S. 

Verfasser  fElhrt  den  Nachweis,  dass  man  nicht  bei  der  Berechnung 
r  Too  Gkiuss  seiner  Zeit  mit  Becht  nur  auf  die  Zahl  24  beschränkten 
Mffinenten  stehen  bleiben  dürfe,  wie  dies  bei  Erman  und  Petersen,  Petersen 
d  Nenmajer,  sowie  Quintus  Icilius  der  Fall  war,  sondern  dass  man  in 
r  Berechnung  der  Koeffizienten  solange  weiter  gehen  müsse,  bis  durch 
bntiehmig  von  neuen  Koeffizienten  der  Unterschied  zwischen  Rechnung 
fi  Beobachtung  nicht  mehr  vermindert  wird  und  die  Beste  einen  mög- 
iti  sulSUligen  Verlauf  zeigen.  Dies  trifft  ein  beim  Übergange  von  P^^ 
I P^  Der  Verfasser  hat  im  ganzen  63  Koeffizienten  berechnet,  wobei 
>  ucht  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ^  sondern  die  der  kleinsten 
id  grOssten  Koeffizienten  benützt  hat.  Das  Lesen  des  Buches  ist  er- 
lirert    durch    die   etwas   mangelhafte   Lithographie  der  Handschrift    des 

•^^■»^-  B.  Kebel. 

6  elektrodynamischen  Grundgesetze  und  das  eigentliche  Elementargesetz. 
Von  Franz  B^erntler.  Budapest  1897,  Buchdruckerei  der  Pester 
Lloyd -Gesellschaft.    68  S. 

I 

EQflt.-liti.  Abt.  d.  Zeitflchr.  f.  Math.  a.  Phys.  45.  Band.  1900.  2.  n.  3.  Heft.  7 
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Kt  Möglichkeit   einer   experimeutelleti    EmtecheidoDg   ziiischen  in\ 
verschiedenen  elektrodjiiainisclien  drnndgesetzeiu    Naclilnf  a 
der    Abhandlung:    ,,Bie    elektrodjeamiBchen  Gnmdgesetse   und  4tfl 
eigentliche  ElementargegeU"    Von  Franz  Kerntleh.   Badapeet  1118) j 
Buchdruckerei  der  Pester  Lloyd -GesellBehaft.    18  8* 

Der  Verfasser    sucht    das    von    ihm    gefundene,    aus   Ü€m  StefaBsdm] 
öeeetz    abgeleitete   ElenientargesetK   dahin   zu  piüfen,    dass  das  Eiperime8i| 
die  Entscheidung   zwischen    den    verschiedenen    elektrodynanaischen 
gesetien    liefern    soll      Der    Kachweis    soll    geführt   werden   an  zwei 
schieden  grossen   Quadraten^   von   denen  das  grosse  feste  in  der  Ebene  \ 
magnetischen  Meridians   Hegt,   währetid  das  kleine  bewegliche  Quadmt ; 
seinem    Mittelpunkt    in    dem    des    grossen    liegt*     Unter  Voraus setumg 
stimmter  Stromstärken    soll   nun  das  Drehungsmoment,    welches  das  kl« 
Quadrat  bei   seiner  durch  den  Erdmagnetismus  bestimmten  Lage  von 
Quadrate  erhält,  naeh  den  verschiedenen  Gesetzen    berechnet  und 
dem    Experiment    verglichen    werden.    Schliesslich    wird    noch    ang 
in  welcher  Weise  sieh  das  Experiment  etwa  anstellen  Hesse.     ^   ^mu^ 

Essai  snr  les  eUments  de  la  mecaniqie  des  parficules.   Par  H  Ma 

I"  Partie   St&tique  particulaire  avec   14  planches.     Neuchatellti 
Attiuger  freres  et  Paris,  Gauthier-Villars  et  tils.   242  S,    Preis  10! 

In  dem  ersten  Kapitel  stellt  der  Verfasser  die  Definitionen  deqe 
Grössen  zusammen,  mit  denen  in  den  folgenden  Kapiteln  operiert  wild, 
ist    dies    um    so    nötiger,    da    die  Begriffe    vielfach    verschieden    aufg 
werden.     Die  Definition   der  Masse   in    der  Physik  und  Chemie  weichl ' 
der    der   Mechanik    wesentlich  ah,   auch  die  Astronomie  hat  ihr« 
Definition  für  die  Masse.     Das  zweite  Kapitel  beschäftigt  sich  mit  dm  j 
Ordnungen  der  Elementarkugeln,  mit  den  Atomen  und  ihrer  Systematik i 
mit    der    inneren   Struktnr    der    Körper,     Die    einfachen  Moleküle   nnd ' 
Aggf^gs-tzustände  der  einfachen  Körper  bilden   den  Gegenstand  dei 
Kapitels.     Das   vierte  Kapitel   ist   den  chemischen   Verbiudtmgen 
während   das    fiiufte   Kapitel  die    Untersuchungen    über   die  starrem 
und    die    Einwirkung    mechanischer  Kräfte    auf   die    festen  Körper  i 
In    dem    letzten  Kapitel    finden   wir   die   Elementarbegriffe  der  Pbjiür  1 
Mechanik.     Die   Betrachtungen   sind   im  wesentlichen   geometrischer  ^U 
die  durch  zahlreiche,  sauber  durchgeführte  Zeichnungen  unterstützt  we 

— ^— ^^ B,NkbsimJ 

Festrede    im    Namen    der    Georg- Äugastas- Universität    seut    akaden 
Preisverteilung  am  2.  Juni  1897,  gehalten  von  Eduard  RtECEi. 
Prinzipien  der  Physik  und  der  Kreis  ihrer  Anwendung.  GötÜngeitlS^^ 
Vandenhoek  &  Euprecht.    40  S,    Preis  30  Pfg. 

Den  Ausgang   bildet   Galilei,    dem  wir  durch  die  Entdeckung  der 
scbleunigung    bei    der   Fallbewegung    das    Prinzip    der   Masse    verdsak 
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urans  folgen  die  Begriffe  der  Arbeit  und  der  lebendigen  Kraft,  denen 
tie  wichtige  Bolle  in  dem  Satz  Yon  der  Erhaltung  der  Energie  zukommt, 
tr  dnrch  Mayer  verallgemeinert  worden  ist.  Von  dem  Prinzip  der  kleinsten 
irlrang  wird  an  der  Hand  eines  Beispieles  nur  eine  annähernde  Yor^ 
eUnng  von  seinem  Inhalt  gegeben,  während  von  der  strengen  Herleitong 
tzt  abgesehen  wird.  Die  Bede  ist  in  etwas  erweiterter  Form  gedruckt 
id  zwar  sind  die  hinzugefügten  Teile  durch  kleinere  Schrift  kenntlich 
»macht  worden.  Der  zweite  Teil  der  Broschüre  enthält  ümyersitäts- 
igelegenheiten,  Preisverteilungen  u.s.  w.  g  Nebel 


^Ta^ente  zum  kosmiscilen  Bewe^ngsgesetz  (Incitations- Theorie)  und 
zur  Mechanik  des  Himmels  von  A.  Sinram.  Hamburg  1897,  Lucas 
Gräfe  &  Sillem.    31  S.    Preis  M.  1. 

Fragmente  n  zum  kosmischen  Bewegangsgesetz  (Indtations- Theorie) 
und  zur  Mechanik  des  Himmels  von  A.  Sinram.  (Berichtigungen  und 
Ergänzungen  der  Fragmente  vom  1.  Mai  1897.)  Hamburg  1897, 
Lucas  Gräfe  &  SiUem.     14  S. 

Verfasser  will  die  Newtonsche  Gravitationstheorie  durch  seine  Wärme- 
imd  E&ltetheorie  ersetzen  imd  zwar  geht  er  von  der  Annahme  aus,  dass 
es  nur  eine  einzige  Kraft  gebe,  nämlich  die  das  Universum  durchziehenden 
Wärmeschwingungen,  wodurch  eine  die  Kälte  belebende  und  Bewegung  er- 
Mögende  Ursache  in  die  Erscheinung  tritt.  Es  sei  also  die  Wärme  in 
Verbindung  mit  der  Kälte  als  das  perpetuum  mobile  und  als  die  auto- 
faatische  Herrscherin  im  Baume  anzusehen.  „Licitations- Theorie  ^^  wird 
diese  neue  Theorie  genannt,  weil  nach  ihr  durch  die  Wirkung  der  W&rme- 
Msstrahlung  in  den  kalten  Weltraum  eine  Erweckung,  Wachrufong, 
firregong,  Belebung  der  ruhenden  Thätigkeit  der  kalten  Weltäthermoleküle 
und  mit  dieser  Erweckung  und  Lebendigmachung  der  schlununemden  Kälte- 
nuylekUle  die  Erzeugung  der  Kältekraft  stattfindet.  Die  Berechnung  zur 
Aufttellung  einer  solchen  Theorie  wird  gestützt  auf  das  Dovesche  Bild  von 
^  rahig  brennenden  Lichtfianime,  zu  der  von  allen  Seiten  ein  Zuströmen 
der  kälteren  Teile  stattfindet.  Dieses  Bild  wird  auf  unser  Sonnensystem 
llbertragen.  Die  vom  Verfasser  auf  rotem  Zettel  erbetene  Meinungsäusserung 
Iwrtet  kurz:    „Mir  fehlt  der  Glaube."  ^  Nebel 


Kine  Theorie  des  elektrischen  Stromes  auf  Grund  des  Energieprinzipes 
von  Dr.  Ch.  Ernst.  München  1897,  Verlag  von  Dr.  H.  Lüneburg. 
64  S.    Preis  M.  2. 

Da  ein  elektrischer  Strom  in  jeder  Strombahn  Energie  produziert, 
h)nsQiQiert  und  transportiert,  so  ist  er  als  Energiestrom  anzusehen.  Als 
^eit  der  Energie  wird  diejenige  gewählt,  welche  in  dem  in  der  Praxis 
^i'ogtf&hrten  elektrischen  Maßsystem  üblich  ist,  nämlich  ein  Joule.    Daraus 
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folgt  tiamittelbar  die  Eiabeit  dea  Effektes,  Ausgehend  yob  der  pTodimfita 
WärmBenergie,  werden  die  verscliiedenen  Gesetze  aufgesoeht,  naeb  dinn 
die  verscMedenen  Energien  in  einer  Strombahn  erzeugt  und  verbrsmiit 
werden  und  zwar  werden  die  wichtigsten  Sätze  des  Elektromagnetiämoi 
imd  der  ElektrodTiiaiuik  sämtlich  ans  dem  Faradajschen  Induktionsg^s^t» 
dednktiT  abgeleitet.  Absichtlich  wurde  der  Begriff  der  ElektrizitätÄmeB|i 
vermieden,  am  nicht  die  Bedentang  einer  materiellen  Quantität  damit  ztt 
verknüpfen.  Daher  wurde  auch  die  Stromstärke  nieht  mit  Hufe  dir 
Elektriiitätsmenge  definiert.  Für  den  Techniker  hat  eine  solcJie  Darst^^llonf 
des  elektrischen  Stromes  auf  Grund  des  Energieprinzipes  etwas  Bestnckes 
dai,  da  für  ihn  die  Energie  der  uervus  rerum  ist.  ^  Nebel 


Dorr,  OiovAKKi  Vailati.  II  metodo  dediittivo  come  strninento  di  ri€i 
Lettnra  d  introduzione  al  corso  di  Lezioni  suUa  Storia  della 
tenuto    all'Oniversita    die    Torino,    l'anno    1897/98,     Torino, 
Frassati  e  Co.    4i  S.     Prezzo  L.  L50. 

Im  wesentlichen    handelt    es    sieb    um   eine  geschicbtUche  Studie,  i 
bis  auf  Aristoteles  zuriickgreift.  ^  Hrbel 


Soletl^    ferre    et    ^lectricite.      (Un    chapitr«    d©    la    theorie   nouveße  ji 
runivers.)    Par  le  Prof.  Jv.  Sblwortzow.    Kharkow  1898.    8  S. 

Nach  des  Verfassers  Ansicht  giebt  es  auf  der  Erde^  sowie  auf  d«i 
übrigen  Körpern  des  Weltalls  nur  eine  Fundamentalform  der  Energie,  di 
sich  mit  dem  Begriff  der  ElektriKitüt  deckt.  Alle  anderen  Euergieff 
die  Wärme  nicht  ausgeschlossen,  seien  daraus  abgeleitete  Formen 
hätten  somit  sekundären  Charakter,  Die  Sonne  kann  demnach  die 
nicht  unmittelbar  erwärmen  und  beleuchten,  sondern  sie  ist  nur  im 
darch  elektromagnetische  InduktionswirkUDgen  Störungen  in  dem  Q\ 
gewicht  der  Energie  hervorzurufen,  d,h.  Potentialunterschiede  xa 
auf  die  dann  die  Erwärmung  der  Lnft  imrückzufuhren  sei.  Bo  schdü  i 
eine  solche,  auf  eine  einzige  Energie  beschränkte  Theorie  Ist,  so  wirkt 
nicht  überzengend.  Warum  soll  die  Sonne  nur  die  eine  Ur-En 
besitzen  r  wahrend  hei  den  übrigen  Weltkörpem,  insbesondere  bei  der 
verschiedene,  allerdings  sekundäre  Energieformen  Torhanden  sind,  die 
sichtlich  der  Qtiantitfit  nicht  zu  unterschätzen  sind?  ^  Nebeu 


Hydrodjuainiselie  Üutersnchlingea  mit  Anwendungen  auf  die  Theorie  4 

Sonnenrotation.    In augural  -  Dissertation    zur  Erlangung   der  Dokiöf 
würde    von     der    philosophischen   Fakultät    der    Friedrich -Wilhe 
Universität    %u    Berlin,      Genehmigt    und    nebst    den    beigefügtif 


Bezenslonem. 
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Thesen  öffentlich  ^u  vertheidigen  am  3.  Juli  1897  von  E-J-Wilczynäkt, 
Berlin  1897,  Majer  and  Mülkr.     36  S, 

Die  Torliegende  Untersuehting  schUesst  sich  an  eine  frühere  au,  welche 
leli  mit  der  Gestalt  eines  Eüssigen  Körpers  beschäftigt,  dessen  Teilchen 
bk  gegenseitig  nach  dem  Newtonachen  Gesetz  andehen,  und  welche  mit 
deht  überall  notwendig  gleiehmässiger  Winkelgeschwindigkeit  um  eine  im 
Uome  feste  Äxe  rotieren.  Die  Pttndamentalgleichangeii  wurden  früher  fär 
eibirngslose  Flüssigkeiten  aufgestellt.  Nun  wird  auch  die  Reibung  be- 
Bcksichtigt,  dabei  ergiebt  sich,  dass  die  wichtigsten,  für  reibungslose 
*löasigkeiten  geltenden  Sätze  ihre  Gütigkeit  behalten.  Im  dritten  Kapitel 
rirden  die  ausgeführten  ünterstichangen  in  Zusammenhang  mit  der  Sonnen- 
Btatioii  gebracht  und  dabei  drei  Arbeiten  über  diese  von  anderen  Autoren 
her  Kritik  unterEogen.  Die  beiden  letzten  Kapitel  behandeln  Kumerischea 
ier  den  Eiofluss  der  Reibung,  die  Periodizität  der  Sonnenflecken,  sowie 
ie  NiTeaaunterachiede  der  umkehrenden  Schicht,  der  Flecken*  und  Fackel- 
Bgionen.  Die  mathem atisehen  Resultate  dieser  Arbeit  lassen  sich  noch 
»chiedenartig  anwenden  und  bilden  die  Grundlage  für  interessante  rein 
Kretische  Untersuchungen,   auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden 

.   B,  Nebel. 

irianten  nnd  elliptische  MadnlfiinktioDeiL  auf  thermochemigclieiii 
fiebiete.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  ehe  mischen  Energie  von 
Prof,  Dr.  ÄRw^D  Walter.  Beilage  zum  Jahresbericht  des  königL 
Realgymnasiums  zu  Tamowitz,  Ostern  1897,  Programm  Nr.  228. 
Leipzig  1897,  Metzger  und  Wittig.    40  S. 

Wieder  ist  es  einmal  die  Mathematik^  die  im  stände  ist,  ein  Hindernis 
tigen,  das  selbst  die  bedeutendsten  Chemiker  mit  ihrem  MsherigeE 
ug  nicht  zu  überwinden  vermochten.  Ist  es  doch  neuerdings  Ostwald^ 
trotz  der  gesunden  Ansohanungen  eines  Lotbar  Meyers  die  bestimmte 
rht  ausspricht^  dass  keine  Aussicht  darauf  besteht,  den  gesamten 
Rgievorrut  eines  Körpers  kennen  za  lernen.  Durch  das  in  der  theoreti- 
Chemie  bisher  unbekannte  mathematische  Prinzip  der  Klasseninvarianten 
lingt  es,  dem  bisherigen  grossen  Mangel  an  Bestimmtheit  in  der  theoretischen 
hermochemie  abzuhelfen.  Des  heschrljikten  Baumes  wegen  vermag  der 
Wasser  nur  in  kurzen  ZUgen  die  wichtigsten  Momente  seiner  TJnter- 
idmngen  mitzuteilen.  Mit  der  Einführung  des  Begriffes  von  dem  „ergo- 
lootischen  Zustand ^^  soll  das  Vorhandensein  der  Änreicherang  mit  grösseren 
^Uitititen  von  Arbeitsvermögen,  einer  Aufspeicherung  der  Energie  aus- 
pdrfickt  werden.  Die  vom  Verfasser  berechneten  Zahlengrössen  sind  von 
tmtwscktnder  Genauigkeit^  die  gesteigert  werden,  wenn  die  dazu  erforder- 
kl^n  Fuudamentalgrössen  noch  sicherer  auf  eiperimentellem  Wege  er- 
hielt worden  sind.  Die  vorliegenden  Untersuchungen  beanspruchen  das 
loteresse  der  theoretischen  Chemiker,  jj  Nebel. 


u 
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Eine  Theai*ie  der  OravitatiaE  und  der  elektrisclien  Erscbelntuigen  anf 
Grundlage  dar  Hydrodynamik.  Ton  Dr.  ÄmTHim  Korn.  Zweite 
Auflage*  Berlin  t898,  Ferd,DümmlersYerIagsbtichhandlung.  277  3, 
Preis  M.  G- 

Die  zweite  Auflage  tinterscheidet  aicli  Ton  der  ersten  nicht  nur  durcb 
die    infolgo    der  Weiterentwickeinng  der  Theorie    bedingteii   VeranderuKgen 
und  Vereinfachungen,  sondern  auch  durch  eine  systematischere  BehandlnagS' 
weise    des    Ganzen.     Der    erste  Teil :    Grundlagen    der  Hydrodynamik  and 
Theorie  der  Gravitation   hat    eine  eingehendere  Behau dltmg  erfahren.    Vtt 
zweite   Teil:    Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen  zerfallt  in  die  heiiu 
Abschnitte     pondero  motorische     und     elektromotorische     Wirkungen*      Die 
Theorie  stützt  sich  auf  die  Wechselwirkung  pulsier euder  Kugeln  unter  der 
Annahme,   dass   auf  unserem  Sonnensystem    ein   periodischer   Druck  tastet, 
welcher.,    hei   der   nahen  lukompressibilität  des  Z wisch enmediums,  die  Ful* 
sationen   der   mit   yiel   grösserer   Kompressibilität   begabten   Massenteilchen 
mit    gleicher   Schwiagungsdauer    und  Phase    verstehen    lasst.     Bei  der  Ai* 
Wendung  dieser    mechanischen   Theorie    auf   die  elektrischen  Erscheinnngm 
ist  unter  anderen  Arbeiten  namentlich  die  von  Reiff  von   grosser  Wichtig* 
keit,   da  hier  die  Reibung  in   FltlSBigkeiten  zu  einer  Theorie  der  Indaktioa 
benützt    worden    ist.      In    dem    Anhang,     welcher     die    Theoria    Maxwells 
und    ihre    Einwirkung    auf   neuere  Theorienbildungen  zum  Gegenstand  bit^ 
wird    von     einer    Gegenüberstellung    der    Vorxtige    der    hydrodyuamisclica 
Theorie  gegenüber  der  Maxwellachen  Theorie  abgesehen,  vielmehr  weist  de**  I 
Veriasser   darauf  hin,    dass   man  mit  Hilfe  mechanischer  Vorstellunges  icm 
den  Geist   der  Maxwelischen    Theorie    einzudringen    habe,    und   macht  m£ 
die   Gefahren    aufmerksam,    welche    bei   der   Bildung    von    Theorien   obu^fl 
mechanische   Vorstellungen    auftreten    können.     So    lange    man    mit   d«no 
Prinzip    der  Erhaltung    der  Energie    arbeitet,    vermeidet  man  die  Klippea, 
dio   mit    dem  allgemeineren   Hamiltonschen   Prinzip  verbunden  sind,    i^ 
der  heutigen    Betrachtung  der  Naturerscheinungen    muss    die  Mystik  rmte^A 
allen  Umständen  wegbleiben  bezw,  entfernt  werden,  B  Nebix       n 


Die  Mechanik  des  Weltalla  in  ihren  Grundzügen  Dargestellt  von  L.ZekkpkB- 
Freiburgi.B,,  Leipzig  und  Tübingen  1897,  Verlag  von  J,  C.B.Moh*' 
(Paul  Sieheck).     176  S.    Preis  M,  3.  | 

Verfasser  gebt  bei  seiner  Mechanik  des  Weltalls  von  sehr  einfache^ 
Annahmen  aus,  indem  er  einen  dreimensionalen,  unbegrenzten  *  Rauin  ^^ 
Gnmde  legt  und  die  darin  vorhandene  Materie  sowohl  in  ihren  kleimta^ 
Teilen,  als  auch  in  ihrer  Gesamtmasse  sich  räumlich  begrenzt  denkt.  Dafe^^ 
soll  sich  die  Materie  gegenseitig  anziehen,  d, h.  kurz  gesagt,  sie  gravitier^ ^ 
Der  Äther  wird  angesehen  als  eine  Masse,  die  eine,  wenn  auch  seh^ 
geringe  Dichte  besitzen  solL  Die  Atheratome  sollen  aus  Kugeln  besteli^i^  ' 
die    zusammen   Wellenbewegungen    ausführten,  die    sich   uns    äusserlich  al^ 
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'  wct    erkeöJien    geben.      Wesentlich    verschieden    von    diesen   Wellen* 

ungen    seien    die    adtternden    Beweguogeu    des    Äthers,    auf   die    das 

i    der   Elektiizität  zurückgeftihrt  wird.     Licht  und  Elektrizität  lassen 

lenmach  nicht   in   einander  Uherf&Iiren,    selbst   wenn    wir  sebr  gi-osse 

tilaogen  för  das  Licht  und  sehr  kleine  Wellenlängen  für  die  Elektrizität 

ftetigen   im  ataode  wtiren.     Die   Annahmen  haben  nichts  Gezwungenes 

1  einfachster  Weise    werden    die    Gründe   der   Physik   und  Chemie  in 

aÜTcr   Hinsicht    erklai-t.     Die  Untersuchungen    der   quantitativen    Er- 

ee    dieses    Systems    bebalt    sich   der  Verfasser    noch  vor*     Die  zweite 

des  Buches    ist    der  Betrachtung    unseres   Sonnensystems  gewidmet^ 

lit    unserer    Erde    beginnt    und    mit   der    Zukunft    der    Erde    wieder 

öt.     Nach    den    Betrachtungen    des  Verfassers  ergieht    sich,    dasa  die 

i    sich    bis   jetzt    noch    scheinbar    gegenüber  stehenden   Theorien:   die 

lenssche   ündulationstbeorie   des  Lichtes  und  die  Maiwellsche  Theorie 

lektrizität    und    des  Magnetismus   mit  einander  verträglich  sind,   was 


a  wesentlicher  Portaclrntt  zu  betrachteö  iat. 


B.  Nebel. 


ir 

adlan^^en  und  Bericllte^  Aus  Anlass  der  Feier  des  zwanzigjährigen 
Bestehens  des  württembergischen  Bezirks  Vereins  deutscber  Ingenieure 
tasammengestellt  und  diesem  gewidmet  von  C.  Bach,  Mit  zahl- 
reichen Textabbildungen  und  14  Tafeln.  Stuttgart  IS 97,  Arnold  Berg- 
strasser  Verlagsbuchhandlung,     297  S, 

He  Entstehung  der  mit  der  Technischen  Hochschule  in  Stuttgart  ver- 
oeB  Materialprüfungsanstalt,  die  dem  Verfasser  unterstellt  ist,  ist  in 
a^mptsache  dem  thatkräftigen  Eingreifen  des  wllittem bergischen  Bezii^ks- 
8  deutscher  Ingenieure  zu  verdanken  Änlässlich  der  Jubelfeier  dieses 
is  bringt  der  Verfasser  eine  Reihe  seiner  Untersuchungen,  die  in  jener 
yt  aasgettlhrt,  und  bisher  zerstreut  veröffentUabt  worden  sind,  in 
stattliehen  Bande  als  Zeichen  der  Dankbarkeit  dar.  Aus  diesen 
3ciehiingen  ergiebt  sich  deutlich  zu  erkennen,  von  welchem  hohen 
H  die  Materialprüiungsanstalt  für  die  Technik  ist,  nicht  nur  für  die 
t  allein ,  sondern  auch  für  die  Theorie,  die  auf  zielbewusst  angestellten 
eben  basiert.  Der  Verfasser  liefert  den  Beweis,  dass  sich  auch  mit 
•»nkten  Mitteln  bei  Aufwendung  der  nötigen  Energie  tüchtiges  er* 
2t  läJist,  und  dass  es  nicht  n5tig  ist,  von  vornherein  glänzend  auB- 
^tet«    Institute  zu  besitssen,  um  Überhaupt  etwas  leisten  au  können, 

B.  Nebel* 


HLstoriach-UtteFariicbe  Abi 


Systematisches  Verzeichnis  der  Abhandlnugen,  welche  in  den  Sctmi- 
Schriften  sämtlicher  an  dein  Programmtausche  teünehmendea  Lehr- 
anstalten erschienen  sind.  Bearbeitet  von  Dr.  Eudolf  KLUSS)tui?(- 
Nebst  zwei  Registern.  3.Bd.  1891—1895.  Leipzig  1899,  B.G.Tenbner- 
Vn,  342  S. 

Die  Kützlichkeit  des  Klussniann sehen  ProgrammveirzeichnisBes  ist  alka 
anerkannt,  als  dass  darüber  noch  ein  Wort  gesagt  werden  müSBte*  Die 
Bemerkung  mag  genügen ,  dass  in  dem  neuen  Bande  die  Titel  von  223 
mathematischen  Programmen  anf  S*  38  —  43  nnd  8.  238  —  247  angegeben 
sindf  und  dass  die  systematische  Anordnung  es  gestattet,  sieh  mit  leichter  J 


Mühe  znrechtznfiiiden. 


Caütob. 


Deduction    und   lltdaetiou^    eine    Begriffsbestimmung   YOn    Kael    Gkeisse,      I 
Strassbnrg  1899,  J,  H.Ed.Heita  (Heitz  <fc  Mündel).    39  S. 

Jeder  Mathematiker  weiss  ganz  gut,  was  unter  Deduktion  und  wu 
unter  Induktion  zu  verstehen  ist.  Zwischen  dem  Wissen  und  dem  an- 
zweideutig  Aussprechen  liegt  aber  nicht  selten  eine  ziemlich  wdte  Gedanken- 
kluft.  Manchmal  besteht  die  Schwierigkeit  darin,  dass  zwei  Begriffe  so 
eng  mit  einander  verknüpft  auftreten ^  dass  man  den  einen  auf  den  and^n 
zurückzuführen  und  jenen  dann  als  erfahrnngsgemliss  gegeben  Türauszusetzen 
in  der  Lage  ist  und  man  darüber  in  Zweifel  geräth,  welchem  der  beiden 
das  Erstlingareeht  zustehe.  Richtung  und  gerade  Linie  sind  Beispiel« 
solcher  Begriffe.  Herr  Gneisse  bestimmt  die  Gerade  aus  der  Eichtimg; 
Andere,  wozu  wir  uns  selbst  reebnen,  halten  den  Begriff  der  Geraden  flir 
den  einfacheren  und  nennen  Richtung  die  Art  wie  eine  Gerade  im  Eamn« 
sich  ausdehnt  u.  s*  w.  Auch  Deduktion  und  Induktion  sind  schwer  zu  dl- 
Eniereude  Begriffe*  Herr  Gneisse  gelangt  am  Schlüsse  seiner  Entwickeiung 
zu  folgenden  Sätzen:  Induktion  und  Deduktion  setzen  beide  einen  Begriff 
voraus  und  wollen  ihn  wie  seine  Erscheinungen  durch  ein  mit  ihm  not* 
wendig  verknüpftes  Merkmal  näher  bestimmen.  Die  Induktion  findet  es 
in  dem  neuen  stätigen  Merkmal,  das  sie  an  diesen  seinen  Erscheinungen 
feststellt  Die  Deduktion  findet  es  in  dem  Merkmal,  das  mit  einem  höher«D 
Begriffe  notwendig  verknüpft  ist,  unter  den  sie  jenen  sub summiert,  du 
von  Herrn  Gneiss  benutzte  Wort  sWitkf  bedeutet  regelmässig  wiederkehrend 
und  hat  mit  Stetigkeit  nichts  zu  thun,  CAKTOit 


Kaleuder  und  Uhren  am  Eude  des  Jahrhunderts  von  Prof.  Dn  Wil- 
helm FoEUäTER,  Geh.  Regierungsrat  und  Direktor  der  Königh  Stern- 
warte in  Berlin.     Braunscbweig  1899,  George  Westermanu,   79  S- 

Der  Terfasser  dieser  im  besten  Sinne  des  Wortes  volkstümlichen  Schrift 
ist  in  zwei  Eigenschaften  ziemlich  allgemein  bekannt;  als  hervorragender 
Astronom  und  als  Meister  in  der  Handhabung  der  deutschen  Sprache.    Wo 
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e    dem    Einen    geläofigeu    Kenntnisse    dem    Änderen   zur  Yerarbeifcung 
sij    mass   ein  Kunstwerk   entstehen^   und  ftia   solches  dürfen  wir  die 
Yor   uns    liegenden   Abhandlungen   bezeichnen.     Die  erste  behandelt 
«nder,  die  Reformen  desselben  durch  Caesar,  durch  Papst  Gregor  XUJ, 
loffentlich  in  Bälde  bevorstehende  Annahme  des  Gregorianischen  Ka]en- 
dufch    die   Anhinger   der   griechisch-katholischen    Kirche,   Vorschläge 
terrechnnng  der  Zokunft*     Die  zweite  Abhandlung  schildert  die  unter 
irkung   der   Elektrizität    erzielte    oder  zu    erzielende    Übereinstimmung 
ich  er  Uhren  mit  einer  nach  dem  Lanf  der  Gestirne  geregelten  Central- 

»Wenn  wir  die  kleine  Schrift  als  volkstümlich  bezeichneten,  so  wollten 
^eilich  damit  nicht  sagen,  sie  sei  so  leicht  geschriehen,  dass  jeder 
BT  sie  sofort  verstehen  müsse.  Dazu  ist  der  Gegenstand  denn  doch  ein 
{Seiner.  Aber  so  leichtverständlich ,  als  er  gemacht  werden  kann,  dürfte 
Irch  Herrn  Foersters  Bearbeitung  geworden  sein.  Cantob. 


Mathematik  an  den  dentschen  technischen  Uochschnleii.  Beitrag 
zur  Beurteilung  einer  schwebenden  Frage  des  höheren  Unterrichts^ 
Wesens  von  Dr.  Erwin  Pappiritz,  Professor  der  Mathematik  und 
darstellenden  Geometrie  an  der  königl.  sächs,  Bergakademie  zu  Frei- 
berg,   Mit  einer  Tafel.    Leipzig  1899,  Veit  &  Comp.    IV,  68  S. 

Unsere  Zeit  ist  nicht  arm  an  Widersprüchen!   Mit  dem  Bestreben,  filr 

echnischen  Hochschulen   das  Recht   zur  Doktorernenntmg    m  erlangen, 

^lestreben,   welches   im   Oktober  1899    seine    Befriedigung   fand,    ging 

h   Hand  in  Hand  der  Wunsch,    den   technischen  Lehrgegenständen  an 

fiocksehulen   auf  Kosten    der  Mathematik    einen   breiteren  Spielraum 

umt,   den    mathematischen   Unterricht   beschränkt    zu   aehen.      Herr 

ta:   hat  diesen  Wunsch   so   unparteiisch ,   als   es  einem  Mathematiker 

jupt   möglich  ist,  geprüft  und  zu  diesem  Zwecke  die  Frage  gespaltet: 

Le    Mathematik   an   den   technischen   Hocbschulen   grundlegendes  Fach 

Hilfswisgenscbaft  ?    Wird   ihr   eine  verhält nismäsaig    zu   lange   Unter* 

it    gewidmet?     In    ersterer   Beziehung  entscheidet  sich  der  Verfasser 

^  die  Mathematik  in  dem  Umfange,  in  welchem  sie  zur  Zeit  an  jenen 

Itten  getrieben  wird,  sei  geradem  unentbehrlich.    In  zweiter  Beziehung 

bgt    er    durch    statistische    Angaben    die   Behauptung,    die    durch    den 

thematikunterricht   beanspruchte   Zeit   sei   keineswegs   eine   übermässige» 

rr  Papperitz   kleidet   schliesslich   seine  Ansichten   in   10  Thesen,    welche 

in  unserer  ktir^eren  Einkleidung  der  Hauptsache  nach  enthalten  sind. 

—  Oaxtoe, 


reine  Mathematik  in  den  Jahren  1884—1899  nebst  Aktenstücken 
som  Leben  von  Siegfried  Aronhold  weiland  Professor  der  Mathe- 
matik (1860  —  1883)  an  der  Königl.  Technischen  Hochschule  zu 
Berlin  I   mit  seinem  Bildnisse.     Ein  Gedenkblatt  lor  hundertjährigen 


9g  Hiatonach-Ktt^mriBßlie  AbteiluDg. 

Jabelfeier  der  Königt  Technischen  Hochschule  zu  Berlin,  gewidmit 
TOn  Dt.  £.  Lampc,  Geh.  RegieiniDgärat,  Professdr  der  Mathematik  u 
der  Königl,  Tecbnischen  Hochschule  zu  Berlin.  Berlin  18SS, 
Wilheim  Ernst  und  Sohn.    48  3. 

Die  matliematische  Entwickelung  eines  eben  erst  abgelaufenen  Zeit- 
raumes za  Schild ern  und  die  Schilderung  auf  einen  iehr  knapp  bemesseBefl 
Umfang  zusammen  zu  drängen,  ist  ein  doppelt  schwieriges  Unternehmen, 
Aus  einer  solchen  Darstellung  seihst  wieder  das  Wichtigste  auä^ü^ekOi 
wollen  wir  nicht  einmal  versuchen.  Wir  begnügen  uns  mit  der  Bemerkuig, 
dass  Herr  Lampe  sich  der  Aufgabe,  welche  er  sich  stellte,  gewachsen  e^ 
wiesen  hat,  und  dass  wir  mit  grossem  Yergniigen  an  der  Hand  seiner  Auf' 
Zeichnungen  jene  15  Jahre  mathematischen  Lebens  rasch  neuerdings  durch- 
lebten und  zum  kräftigen  Früchte  tragenden  Baume  sich  aus  wachsen  sahen, 
wovon  vor  anderthalb  Jahrzehnten  kaum  erste  Keime  sich  aus  dem  Boden 
hervorwagten.  In  dem  mit  der  ersten  Abhandlung  in  losester  Weise  tiT' 
bundenen  Aktenstücken  zum  Lehen  Aronholds  begrüssen  wir  wertvolle  Ei^ 
gämiungen   unseres  Wissens  von  den  Erlebnissen    des    deutschen  Begrüitlert 


der  In  Variantenlehre. 


Cahtoe, 


Histoire  des  luathematiqaes  par  Jacquhs  Boyek.   Paris  1900,  Carre  £Ntal- 
XI,  260  pag. 

Wenn  Herr  Bo^er  das  Wagnis  untemoimncn  hat,  eine  Geschichte  dei 
Mathematik,  die  sich  bis  auf  die  alleraeuste  Gegenwart  erstreckt,  aüfw» 
kleinen  Baum  zusammenzudrängen,  so  musste  er  von  Anfang  an  sich  gra^i 
aät^liche  Beschränkungen  auferlegen.  Die  wesentlichste  derselben  besteht 
in  dem  Festhalten  einer  durchaus  elementaren  Darstillungsweise,  in  dem 
Verbannen  jeder  irgend  höheren  Formel.  Dass  er  darin  sich  treu  geblieben 
iat,  muss  man  zugestehen.  Die  Schreibweise  ist  leicht,  ist  unterhato* 
und  wird  die  Leser,  welche  Herr  Boy  er  sich  vorzugsweise  wünscht,  Leserj 
die  noch  nicht  wissen,  sondern  erst  lernen  wollen,  gewiss  zu  fesseln  ?er^ 
mögen.  Auch  werden  ihnen  und  nicht  weniger  solchen  Lesern,  die  scM 
wissen I  die  zahlreichen  Poitrats  von  Mathematikern  willkommen  sein,  dereii 
Quellen  stets  gewissenhaft  angegeben  sind.  Nun  bleibt  noch  eine  Frage  ^ 
beantworten:  ob  die  Leser,  welche  erst  lernen  wollen,  aus  Herrn  Boyei^* 
Buche  überall  Hichtiges  lernen?  Leider  kennen  wii*  diese  Frage  flicht 
unbedingt  bejahen.  Eine  Menge  von  Irrtämera  ist  uns  begegnet,  ^^^ 
mutlich  meistens  Flüchtigkeitsfehler,  aber  immerhin  Fehler,  und  Mir  hoffe] 
Herr  Boy  er  werde  sich  nur  freuen,  aufmerksam  gemacht  m  werden,  wo  e! 
unter  anderen  hei  einer  neuen  Ausgabe  die  bessernde  Hand  anlegen 
Es  scheint  uns  z.B.  unerlitsslich ,  dass  Oresme,  dass  Albert  Gij'ard^ 
Torricelli  aufgenommen  werden,  dass  von  Bürgi's  Miterfindung  der  LogarithiBü 
von  Stifels  Edindung  der  Binomialkoeftizienten  die  Hede  sei,  und  dieselbe! 
nicht  bald  Tartaglia  (p.  97),  bald  Yieta  (p.  133)  zugeschrieben  werde« 
Es   scheint  uns  notwendig,   hei    gemeinsamer  Kennung  zweier  Bübriftsteli^ 
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Zeitfolge  inne  za  halten,  also  nicht  von  Newton  und  Descartes,  von 
ical  und  Desargues  n. s.w.  zu  reden,  wie  es  an  vielen  Stellen  geschieht, 
I.  wodnrch  der  Leser  um  so  leichter  irre  geleitet  wird,  mit  je  weniger 
rkenntnissen  er  an  das  Buch  heranging.  Es  moss  von  Pascals  Methode 
*  vollständigen  Induktion  (Schluss  von  n  auf  n  + 1)  die  Bede  sein. 
tmr  den  zahlreichen  kleineren  Irrtümern  nnd  Lücken  seien  einige  wenige 
lannt.  p.  3:  Die  Tafeln  von  Senkereh  enthalten  neben  den  Quadrat- 
ilen   auch  die  Knbikzahlen.     p.  4:  Ahmes  war  nicht  aaf  1000,  sondern 

r  1700  V.  C.  zu  setzen,  p.  6:  Die  Ägypter  rechneten  mit  '^■^'("ö")* 
14:  Nicht  Euklid  I  sondern  V  wird  auf  Eudoxus  zurückgeführt,  p.  23: 
>lier  weiss  der  Verfasser,  dass  Euklid  in  Athen  studiert  hat?  p.  30: 
At  erst  Boethius,  sondern  schon  Valerius  Maximus  (unter  Kaiser  Tiberius) 
t  Euklid  von  Megara  für  den  Verfasser  der  Elemente  gehalten,  p.  53: 
nenns  war  aus  Antinoeia,  wie  Heiberg  gezeigt  hat,  nicht  aus  Antissa. 
^:  Statt  Berlinus  muss  hier  und  im  Register  der  Name  Bemelinus 
>mßen.  p.  111:  Harriot  hat  weder  a*  und  a^  geschrieben,  noch  hat  er 
k  Gleichungen  auf  0  gebracht,  p.  122:  Gavalieri  gehörte  nicht  dem  Orden 
r  Jesuiten,  sondern  dem  der  Jesuaten  an,  der  von  Jenem  sehr  verschieden 
.  p.  154:  Wer  war  Kuhmius,  bei  welchem  Leibniz  Mathematik  gehört 
ben  soll?  p.  240  ist  von  Steiner's  Synthetischer  Geometrie  von  1867 
I  Bede,  w&hrend  Steiner  1863  starb  und  seine  bahnbrechenden  Schriften 
reits  1832  und  1833,  einzelne  Abhandlungen  seit  1826  veröffentlichte. 

Cantor. 

ie  Zahlzeichen.  Von  Dr.  Gotthold  Gxjndermann,  Professor  der  klassischen 

Philologie  an  der  Landesuniversität.    Programm,   Sr.  Königl.  Hoheit 

dem  Grossherzoge   von  Hessen  und  bei  Rhein   Ernst  Ludwig    zum 

25.  August  1899  gewidmet  vom  Rektor  und  Senat  der  Landesimiversität. 

Giessen  1899,  v.  Münchow'sche  Hof-  und  Universit&ts- Druckerei  (Otto 

Eindt).    49  S. 

Die  ungemein  inhaltreiche  Abhandlung  besteht  aus  zwei  räumlich  aller- 

ngs   nicht   scharf   getrennten    Teilen.     Erstens    sind  Zahlzeichen   der  ver- 

hiedensten  Völker  und  aus  den  verschiedensten  Zeiten  abgedruckt,  wobei 

omer     die     letzterschienenen     Einzeluntersuchungen     als    Quelle     dienten. 

weitens   hat   Herr  Gundermann    aus   diesem  Materiale    seine   Folgerungen 

ezogen.     Der  erste  Teil,  die  Materialiensammlung,   wird  mit  allgemeinem 

^ke  begrüsst  werden,  dem  sich  auch  anschliessen  wird,  wer  dem  zweiten 

*eile    nicht    unbedingt    zuzustimmen    vermag.     Wir    bekennen    zu    diesen 

iweiflem  zu  gehören,   wollen   aber  trotzdem  die  Schlußsätze  zum  Abdruck 

fingen,    in    welchen  Herrn  Gundermannes   Lehre   gipfelt:     Ein  älteres  ein- 

aches  System,  die  Zahlen  durch  Striche  zu  bezeichnen,  ist  allmählich,  aber 

ie   ganz   zurückgedrängt    worden    durch    ein  neues  System,    das  von  allen 

kolturvölkem   der  antiken  Welt  angenommen  wurde:    die  Buchstaben  eines 

Jphabets   bezeichneten   in   ihrer   Reihenfolge   1—9  die  Einer,    10—18  die 
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Zehner,  19  —  27  die  Hunderter,  28  ein  Tausend,  29  zehn  Tausend.  Atu 
diesem  System  entwickelt  sich  schrittweise  ein  neues,  das  nur  einsehe 
Grundzeichen  festhält,  die  übrigen  abstösst.  Das  YoUständige  System  lebt 
verborgen  weiter  und  konmit  nochmals  zu  grosser  Blüte.  Durch  das 
Ziffersystem,  den  Abkömmling  eines  vollständigen  Systems,  werden  alle 
früheren  Systeme  verdrängt.  Wir  mOchten  unsere  Zweifel  in  eine  Frage 
zusammendrängen.  Wenn  Herrn  Gundermannes  Lehre  richtig  ist,  so  musi 
in  uralter  Zeit  eine  völkergemeinsame  Anordnung  der  Buchstaben  be- 
standen haben.     Auf  welcher  Grundlage  baute  diese  sich  auf? 

Caktor. 

Beitrüge  znr  Geschichte  der  Natnrwissenschaften  im  klassisckei 
Altertnme.  Von  Dr.  H.  Staigmüller,  Professor  am  EOnigL  Beal- 
gymnasium  in  Stuttgart.  Stuttgart  1899,  Hofbuchdruckerei  Carl 
Liebich.     40  S. 

Dem  hochmütigen  Absprechen  aller  richtigen  naturwissenschaftUchen 
Ansichten  bei  den  Griechen,  der  Behauptung,  dieses  Volk  habe  nur  an 
leeren  Spekulationen  sich  erfreut  und  Beobachtungen  abgelehnt,  tritt  Henr 
Staigmüller  in  diesem  Programme  entgegen.  Er  zeigt,  dass  Beobach- 
tungen des  Stemenhinmiels,  wie  sie  Hipparch  bereits  anstellte,  keineswegs 
zu  verachten  sind.  Er  zeigt  aber  auch,  dass  Spekulationen  von  jeher  die 
grössten  Entdeckungen  einzuleiten  im  stände  waren  und  oftmals  zu  den- 
selben führten,  indem  sie  bestimmte  Beobachtungen  veranlassten.  Herr  Staig- 
müller hat,  um  diesen  Satz  durch  ein  Beispiel  zu  belegen,  die  Frage  nach 
den  antiken  Vorläufern  des  Coppemicus  in  erneuerte  Erwägung  gezogen. 
Pythagoras,  Plato,  Herakleides  sind  die  Männer,  deren  kosmische  An- 
schauungen ganz  besonders  geprüft  werden.  Die  Widersprüche,  welche  sich 
in  den  Berichten  über  Plato  und  in  seinen  eigenen  Schriften  oder  in 
Schriften  naher  Schüler  finden,  werden  aus  der  Furcht  erklärt,  dem  Schick- 
sale eines  Sokates  zu  verfallen.  Plato  war  aus  Vorsicht  dunkel  ^  aber  der 
Wissende  konnte  und  sollte  in  seinen  zweideutigen  Äusserungen  die  Wahr- 
heit  erkennen.  ^^^^^^ 
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ftndlangen   der  königl.  bayerischen  Akademie   der  Wissenschaften.    Mathem.- 
phjsikal.  Klasse.   21.  Bd.   München,  Franz.  M.  14. 

Alen  der  Physik.  4.  Folge.   1.  — 3.  Bd.  oder  Jahrg.  1900.    12  Nummern.   Leipzig, 
Barth.  M.  38. 

^en  der  schweizerischen  meteorologischen  Centralanstaltl897.   Der  schweizer, 
meteorolog.  Beobachtungen  34.  Jahrg.    Zürich,  Fäsi  &  Beer.  M.  18. 

Qario  astro-meteorologico,  con  effemeridi  nautiche  per  Tanno  1900  (anno  XVIII). 
Venezia,  tip.  Societä  M.  S.  fra  compositori  tipografi,  1899.  L.  1.60. 
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Historisch-litterarische  Abteilung. 


Übersicht  der  wissenschaftliclien  Arbeiten 

Ferdinand  Minding's  nebst  biographischen 

Notizen. 

Von 

Adolf  Kneser. 


In  den  vierzehn  Jahren^  die  seit  dem  Tode  Minding's  verflossen 
,  ist  weder  in  einer  mathematischen  Zeitschrift  noch  in  den 
iikationen  der  Akademie,  der  er  angehörte,  eine  zusammenfassende 
jtellung  seines  Lebenswerks  erschienen.  Eine  solche  dürfke,  ab- 
hen  von  ihrem  Interesse  für  die  Kreise  der  alten  Universität  Dorpat, 
r  deren  Forschem  und  Lehrern  Minding  eine  der  ersten  Stellen 
immt,  auch  für  ein  grösseres  mathematisches  Publikum  erwünscht 
;  handelt  es  sich  doch  um  einen  Mathematiker,  der,  obwohl  in 
letzten  Jahren  seines  Lebens  den  wissenschaftlichen  Tagesfragen 
stehend,  doch  einen  nachhaltigen  Einfluss  auf  die  Entwicklung 
ßhiedener  Disciplinen  ausgeübt  hat,  imd  dessen  Arbeiten  die  un- 
ennbaren  Zeichen  einer  eigentümlichen  und  starken  wissenschaft- 
m  Persönlichkeit  tragen. 

Die  Zusammenstellung  der  folgenden  Übersicht  ist  wesentlich  da- 
;h  erleichtert  worden,  dass  dem  Verfasser  von  Fräulein  Agnes 
ding  ein  sorgfältig  gearbeitetes  Verzeichnis  der  Arbeiten  ihres 
3rs  sowie  biographisches  Material  gütigst  zur  Verfügung  gestellt 
de.  Auf  das  Verzeichnis,  welches  am  Schluss  mit  einigen  Ergänzungen 
idruckt  ist,  beziehen  sich  im  folgenden  Text  die  eingeklammerten 
len. 

I.  Differentialgeometrie. 

Die  neuere  Entwicklung  der  allgemeinen  Theorie  der  krummen 
hen  beginnt  bekanntlich  mit  Gauss'  Disquisitiones  circa  superficies 
as;  Minding  darf  als  der  erste  Nachfolger  bezeichnet  werden,  der, 
a  auch  auf  des  Meisters  Bahnen  wandelnd,  in  wesentlichen  Punkten 

ist-Utt.  Abt.  d.  Zeitschr.  f.  Math.  u.  Phys.  45.  Band.  1900.  4,  Heft.  9 
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über  Gausa  hmausgegangen   iat.    Er  erkennt  die  BadentiiBi  der 
dltisclien  KrQmmuog  zunächst  an  dem  Problem  der  Kursen  ki 
Ümrings^    d.  h.    an  der   auf   beliebige    knimme    Flächen   üte 
ifioperimetrischeti    Aufgabe   (Nr,  2).     Er    zeigt    sodann    (Nr.ni, 
die    geodütiache    Krümmung    wie    das     GaussWhe    Krümmi 
eine    BiegungsinTariante    ist,    d.  h.    bei    einer    Biegung    der 
ohne   Dehnung   ungeändert   bleibt.     In   einer   späteren  Arbeit  (ßi 
geht   er   näher    auf  das    Problem    der   Biegung   ein,   giebt  die  ei 
konkreten   Beispiele   für  Scharen    v^on   Biegungen   nicht  abidckd' 
Flächen^  insbesondere  der  Regelflächen^  der  Seh  raub  enSäcbei  (^r. 
welche  keine  geraden  Linien  enthalten,  und  der  R^tutionsflaclieii 
auch   die  durch  Verbiegung   der  Kngel  entstehenden  R^jtations; 
erwähnt  werden. 

Tragen  diese  auf  wenigen  Blättern  gegebenen  Resultate  dazu  tä, 
die  abstrakte  Gauas'sche  Theorie  zu  beleben  und  eröffnen  sie  ei» 
noch  heute  nicht  erschöpfte  Quelle  lohnender  Spezialuntersucliiiiigak 
so  ist  eine  weitere  Arbeit  (Nr.  25)  von  prinzipieller  Bedeutung^ 
schon  die  Überschrift  zeigt:  „Wie  sich  entscheiden  lässt,  ob  md 
gebene  Flächen  auf  einander  abwickelbar  sind."  Es  gelingt  Mim 
diese  Frage  vollständig  zu  beantworten.  Über  die  Moglic! 
der  Abwickelung  kann  durch  blosse  Differentiation  und 
QAtion,  ohne  dass  Integrationen  notig  wären,  entschieden  Wi 
die  Argumentation  ist  im  wesentlichen  dieselbe,  wie  sie  neu' 
mittelij  der  Beltrami*schen  Differentialparameter  geführt  wird, 
bemerkt  dabei,  daas  sich  zwei  wesentlich  verschiedene  Fälle  iM 
können:  in  dem  einen  sind  unendlich  viele  Abwickelungen  m^ 
deren  wirkliehe  Ausführung  die  Integration  einer  Differentialgle; 
erster  Ordnung  erfordert;  in  dem  andern  Falle  ist  nur  eine 
Menge  von  Abwickelungen  möglich,  welche  ohne  Integration 
werden  können.  An  diese  allgemeine  Theorie  schliessen  sich 
Besultate  des  oben  beschriebenen  Charakters,  so  der  schöne  Satz  (Xr.ST 
daas,  wenn  zwei  Flächen  auf  unendlich  viele  Arten  aufeinander  abgewicki 
werden  können,  unter  ihren  Deformationen  auch  Rotati onsfläehen 
kommem  Besondere  Aufmerksamkeit  wird  den  Flächen  kons 
Krümmungsmaßee  zugewandt;  ihr  Linieuelement  wird  bestimmt, 
Rotationsffächen  unter  ihnen  beschrieben  und  der  Satz  beAriesen, 
sie  bei  gleichem  Kxümmungsmaß  auf  unendlich  viele  Arten  aufeioÄirffl 
abgewickelt  werden  können.  Später  (Nr.  28)  folgt  die  wichtige,  wöU 
auch  nahezu  evidente  Bemerkung,  dasa  die  Grundformeln  der  sphäii 
sehen  Trigonometrie  durch  eine  einfache  Substitution  in  die 
sprechenden  Formeln  für  die  geodätischen  Dreiecke  auf  Flächen  kcro* 
stanten  negativen  Krümmnngsmaßes  übergehen. 

Gehören   die  bisher  erwähnten  Arbeiten  nahe  zusammen,  so 
aus  späterer  Zeit  2:wei   vereinzelte  Beitruge  zur   Differentialgeontetiil 
zu   erwähnen.    In   einem  kurzen   Aufsatz   (Nr.  38)   wird   eine  ßi 
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ji^eodäsie  wichtige  Annaherungsformel  BesseFs  auf  beliebige  Flächen 
ausgedehnt;  allgemein  werden  die  Kurven  betrachtet;  welche  bei  der 
S^aussschen  Abbildung  durch  parallele  Normalen  den  Meridianen  und 
Breitenkreisen  der  Kugel  entsprechen;  dabei  zeigt  sich,  dass  diese 
Kurven  nur  auf  den  Minimalflächen  und  den  Monge'schen  surfaces 
moulures  sich  senkrecht  schneiden.  Das  auf  die  Minimalflächen  bezügliche 
Resultat  steht  in  enger  Beziehung  zu  den  fQr  die  moderne  Theorie  dieser 
Flächen  fundamentalen  Untersuchungen  von  Bonnet.  Die  Gratulations- 
schrift der  Universität  Dorpat  zu  Wilhelm  Struve's  öOjährigem  Doktor- 
jubiläum  (Nr.  48)    enthält   elegante    Entwickelungen    formaler  Natur, 

durch  welche   unter   anderem  der  jetzt   sehr   bekannte   Ausdruck  der 

mittleren  Krümmung 

(yEG-F^y 

wie  es  scheint  zum  ersten  Mal,  erhalten  wird.  Minding  wiederholt 
später  (Nr.  55)  den  Beweis  dieser  Formel,  giebt  sodann  im  Fall  eines 
isometrischen  Koordinatensystems  p,  g,  d.h.  wenn  J5^—  ff,  jF-=»0,  für 
das  Quadrat  der  mittleren  Krümmung  den  Ausdruck: 

der,  gleich  Null  gesetzt,  die  Beziehung  der  Minimalflächen  zur  Theorie 
der  Punktionen  komplexen  Arguments  immittelbar  ersichtlich  macht. 
Minding  leitet  mit  wenigen  Strichen  die  Formeln  von  Monge  ab,  und 
giebt  einen  allgemeinen  Ansatz  zur  Behandlung  der  Aufgabe,  alle 
durch  eine  gegebene  Kurve  gehenden  Minimalflächen  zu  finden;  die 
Kurve  erMlt  auf  der  Fläche  die  Eigenschaft;,  eine  der  beiden  iso- 
metrischen Koordinaten  konstant  zu  machen. 


n.  Variationsrechnung. 

Das  Problem  der  Kurven  kürzesten  Umringe,  d.h.  der  kürzesten 
Kurven,  welche  auf  einer  gegebenen  Oberfläche  einen  vorgeschriebenen 
Hacheninhalt  umspannen,  hat  Minding  in  den  Anfangen  seiner  Thätig- 
Wt  wie  in  seinem  hohen  Alter  beschäftigt,  wie  die  Bände  6  und  86 
des  Crelle'schen  Journals  bezeugen  (Nr.  3,  56,  57,  58,  60).  Er  findet  zu- 
oaclist  (Nr.  3),  dass  diese  Kurven  konstante  geodätische  Krümmung 
besitzen;  er  bestimmt  (Nr.  56)  ihre  Gleichung  auf  [Rotationsflächen; 
besonders  interessant  ist  es  aber,  dass  er  bei  dieser  Aufgabe  die  so- 
genannten diskontinuierlichen  Lösungen  betrachtet,  d.h.  Kurven,  die 
das  gesuchte  Minimum  liefern,  dabei  aber  aus  Teilen  von  verschie- 
denen analytischen  Kurven  bestehen.  Minding  hat  zwei  Thatsachen 
^  Beispielen  erläutert,  die  von  Steiner  ohne  Beweis  als  allgemein 
SQtig  ausgesprochen  waren;  erstens  das  neuerdings  sogenannte  Gesetz 
^on  der  Erhaltung   der  isoperimetrischen  Konstante,  welches  bei  der 
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Kurve  kürsesteii  Üni rings  besagt^  dass  in  verächiedeiieo,  aDaljtiich 
nicht  zusammenhängenden  Teilen  die  geodätische  Krümmung  dieeelW 
sein  muss;  zweitens  den  Satz^  dass  die  yerschiedenen  Teile  einer  dis- 
kontinuierlichen Lösung  im  allgemeinen  steh  beröhrend  ^usamiDeQ- 
6to3sen,  Interessante  Einzelaufgaben  behandelt  eine  auf  den  Fall  der 
Kugel  beschränkte  Notiz  (Nr.  57), 

Auch  an  dem  seinerzeit  vielerörterten  Problem  der  Transformation 
der  zweiten  Variation  der  einfachen  Integrale  arbeitet  MindiBg  m 
einer  Abhandlung  (Nr,  44)  mit,  welche  einen  formal  recknerischen 
Charakter  trägt. 


1 


m.  DifferentialgleicliiiEgen  erster  OrdnuQ^. 

In  mehreren  Abhandlungen  Qber  die  Integi*ation  der  Differential^ 
gleich ungen  erster  Ordnung  (Nr.  B5,  45,  47,  50)  bewegt  sich  Miuding  auf 
den  Bahnen,  welche  Euler  in  seiner  Integralrechnung  eingeschlugeD 
hatj  und  sucht  Klassen  integrierbarer  Differeutialgleicb ungen  erster 
Ordnung  dadurch  zu  finden,  dass  eine  bestimmte  Form  des  integrieren- 
den Faktors  vorausgesetzt  wird.  Es  gelingt  ihm,  einige  der  schwierigstea 
von  Euler  durchgeführten  Integrationen  ihres  rätselhaften  Charakters 
zu  entkleiden  und  zu  verallgemeinern^  indem  er  aus  bekannten  Parti 
kularlosungen  Vorteil  zu  ziehen  und  aus  ihnen  den  Multiplikator  zu- 
sammenzusetzen sucht.  Ein  solches  Yerfahren  hat  besonders  da  Erfolg, 
wo  es  leicht  ist^  Partikularlösungen  von  der  Form 

y  -^ax  +  ß 
zu  finden;  z.  B»  hat  die  Gleichung 

Mdx  +  Ndy  =  0, 
wenn  M  und  N  Polynome  zweiten  Grades  in  x  und  t/^  und  Ji,  ^i;  ft 
lineare  Partikularlösungen  sind,  einen  Multiplikator  von  der  Form 

Dieser  Satz  enthält  als  besonderen  Fall  die  von  Jacobi*  gegebeiie 
Integration  der  Gleichung 

Adx  +  Bdy  +  C(xdtj  —  ydx)  —  0, 
in  welcher  A^  Bj  C  lineare  Funktionen  von  x  und  y  sind;  hier  kann 
wie  Minding  bemerkt,  das  allgemeine  Integral  aus  drei  partikulare: 
von  der  oben  angegebenen  Form  zusammengesetzt  werden.  Als  eif^ 
weiteres  Resultat  sei  noch  angeführt,  dass  obige  DiflFerentialgleiL'hun^^ 
integriert  wird,  wenn  Ay  B^  C  homogene  Funktionen  von  x  und  ^^ 
und  die  Dimensionen  der  beiden  ersten  gleich  sind. 

Diese  Untersuch  ungen  haben  lange  Zeit  hindurch  keine  Beaehtun^^ 
gefunden.  Kurz  vor  der  umfangreichen  Arbeit  Kr.  47  erschien  Riemann'^ 
Abhandlung  über  die  hypergeometrische  Reihe ^  und  durch  sie  wurdi 


*  Werke  Bd.  4  S.  Ä67. 
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»  Aufmerkisamkeit  der  Mathematiker  von  den  Enlersehen  Methoden 
d  Gesichtspunkten  yollig  abgelenkt.  Später  haben  von  Minding 
abhangig  Darboax'*'  iind  Elliot**,  ausdrücklich  an  Minding  an- 
Opfend  Heymann,***  Sonin+  und  Korkin'*"*'  verwandte  Untersuchungen 
n^entlicht. 


IV.  Algebraische  Funktionen  und  Abelsche  Integrale. 

Unter  den  auf  die  algebraischen  Funktionen  bezüglichen  Arbeiten 
m,  10,  11,  13,  30)  ist  die  letzte  besonders  hervorzuheben,  welche  er- 
lien,  ehe  AbeFs  grosse  Abhandlung  in  dem  Archiv  der  Pariser 
:sidemie  wieder  aufgefunden  war.  Minding  beschäftigt  sich  hier  mit 
r  genauen  Formulierung  des  Abelschen  Theorems,  insbesondere  mit 
r  Gestalt  der  in  ihm  auftretenden  algebraisch-logarithmischen  Ans- 
acke, dann  aber  auch  mit  der  fundamentalen  Frage  nach  der  ge- 
■^ten  Anzahl  Abelscher  Integrale,  auf  welche  eine  Summe  von  be- 
big vielen  mittelst  des  Abelschen  Theorems  reduziert  werden  kann. 
lU  und  Noether  charakterisieren  in  ihrem  Bericht  über  die  Ent- 
ckelung  der  Theorie  der  algebraischen  Funktionen  ^'('^  die  erwähnte 
^liandlung,  „die  nach  Form  und  Inhalt  sogar  viel  Ähnlichkeit  mit 
r  Pariser  Abhandlung  von  Abel  besitzt",  in  folgender  Weise. 
teht  somit  Minding's  Arbeit,  die  ihre  Probleme  durchaus  den 
blizierten  Abhandlungen  Abel's  entnimmt,  auch  hinsichtlich  der 
tgemeinheit  der  Resultate  hinter  Abel's  Pariser  Arbeit  zurück,  so  ist 
eh  erstaunlich,  wie  tief  der  geistvolle  Forscher  in  Abel's  Gedanken- 
Dg  und  in  den  Ereis  seiner  Hilfsmittel  eingedrungen  ist,  und  wie 
de  wesentliche  Ergebnisse  Abel's  er  in  gewissem  Sinne  anticipiert  hat. 
ich  ist  zuzugeben,  dass  in  Bezug  auf  Durchsichtigkeit,  Kürze  und 
eckmässige  Anordnung  der  Beweisführung  die  Arbeit  hinter  der 
lel's  nicht  zurücksteht  Wie  Abel  besitzt  Minding  im  wesentlichen 
D  GeschlechtsbegriflF."  Erinnern  wir  uns,  dass  es  sich  hier  um  diejenige 
•beit  Abel's  handelt,  in  welcher  das  AbeFsche  Theorem,  nach  Jacobi's 
isspruch  die  grösste  mathematische  Entdeckung  seiner  Zeit,  ent- 
iCkelt  ist,  so  wird  man  die  ganze  Bedeutung  einer  solchen  Kritik 
itens  der  sachverständigsten  Beurteiler  ermessen.  Erwähnt  sei  noch, 
m  Brill  und  Noether  für  Minding  die  Priorität  Puiseux  gegenüber 
nrichtlich  der  Trennung  der  verschiedenen  Entwickelungen  einer 
gebraischen  Funktion  in  der  Umgebung  einer  singulären  Stelle  in 
Dspruch  nehmen. 


*  Bulletin  des  sciences  math.  1878. 
^  Annales  de  T^cole  normale  1890. 
•^  Bd.  27  dieser  Zeitschrift, 
t  Bulletin  de  Tacad^mie  de  St.  P^tersbourg  1896. 
tt  Math.  Annalen  Bd.  48. 
ttt  Jahresberichte   der   deutschen  Mathematikervereinigung  Bd.  III,    1892/93. 
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So  ehrenToU  hiernach  die  Stelle  ist^  welche  Min  ding  in  der  Ge- 
schichte  der  Theorie  der  algebraischen  Funktionen  einnimmt,  so  ist 
doch  seiner  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  der  Terdiente  Erfolg  lange  Zeit 
vorenthalten  geblieben,  da  die  neu  aulioniidende  fnnktionen theoretische 
Methode  das  Interesse  der  auf  diesem  Gebiet  arbeitenden  MathemÄtüier 
absorbierte. 

Beiläufig  sei  noch  auf  einige  Heinere  Beiträge  zur  Theorie  der 
Elimination  hingewiesen  (Nr.  26,  29 ,  32), 

y.  Allgemeine  Dynamiki 

Die  Gratulationsschriffc  der  Universität  Dorpat  zum  fiinfiindzwnnzig* 
jährigen  Jubiläum  der  Sternwarte  Pulkowa  (Nr.  49)  scheint  infolge 
der  Art  ihrer  Veröffentlichung  in  Westeuropa  unbeachtet  geblieben  zu 
sein,  muaa  aber  ihrem  Werte  nach  sehr  hoch  gestellt  werden  5  ihr  In- 
halt steht  nämlich  in  engster  Beziehung  zu  den  spater  erschienenen 
Arbeiten  von  Lipschitz*  und  Beltrami**  über  quadratische  Differential 
formen,  welche  den  wichtigsten  Fortschritt  der  allgemeinen  Dynamik 
seit  Jacobi  bedeuten.  Minding  beginnt  damit,  dass  er  eine  Identität 
Ton  der  Form 


1>  w 


+  i;-i 


ansetzt^  in  welcher  p^  die  Parameter  eines  dynamischen  Systems, 
V  eine  unbekannte,  aik  gegebene  Funktionen  derselben  bedeuten, 
und  L  lineare,  im  allgemeinen  nicht  integrable  Diö'ereutialfortnen  ain^: 

Durch  Elimination  der  Grössen  C  ergiebt  sich  fiir  V  eine  partielle 
Differentialgleichung  erster  Ordnung,  welche  mit  der  Jacobi  -  HamiltoD- 
schen  ÄUsammenfallt^  wenn  in  der  gewöhnlichen  Bezeichnung  der 
Dynamik  die  Gleichung 

^a^.dp.dp,  -  (17+  Ä)  Tdi^ 

besteht.  Für  die  Grössen  C  ergeben  sich,  und  hierin  weicht  Mindisg 
von  seinen  Nachfolgern  wesentlich  ab,  rationale  Ausdrücke  durch  (Ii& 
Ableitungen  der  Funktion  F,  und  es  wird  gezeigt,  dass  die  Differential- 
gleichungen  r  n 

bei  Voraussetzung  der  Gleichung  der  lebendigen  Kraft 

T-  f7+Ä 
die  gewöhnlichen  Lagrange'schen  Grundgleichungen  der  Dynamik  ts^^ 
Folge  haben.     Speziell  sind  jene  Gleichungen  uud  damit  die  Lagr^i;^ 


•  Grelles  Journal  Bd.  74,  1871. 
**  Memorie  di  Bologna  Ber,  2  t.  S ,  1SB9. 
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sehen  erfallt,  wenn  in  V  eine  hinreichende  Anzahl  von  Konstanten  a 

Yorkommen,  und  die  Gleichungen 

dV  . 

-5—  —  const. 

Ca 

angesetzt  werden.    Endlich  ergiebt  sich  noch 

F=  2  Cldt, 

und  die  Oleichungen  X  —  0  machen  die  Minimumseigenschaft  des 
Integrals 

d.h.  das  Prinzip  der  kleinsten  Aktion  in  der  Euler- Jacobischen  Form 
eyident.  Hiermit  erscheint^  wie  Minding  selbst  hervorhebt,  die  Jacobi- 
Hamiltonsche  Methode  im  engsten  Zusammenhang  mit  derjenigen 
Transformation  des  Linienelements  einer  beliebigen  Fläche,  auf  welcher 
die  Gauss'sche  Theorie  der  geodätischen  Linien  beruht: 

Edp^+  2Fdpdq  +  Gdq^  -  dr*+  m^dq>K 

Gewisse  von  Gauss  an  diese  Transformation  geknüpfte  Differential- 
beziehungen  erscheinen  geradezu  als  die  einfachsten  Fälle  der  Jacobi- 
Hamiltonschen  Theorie.  In  der  Erkenntnis  dieses  Zusammenhangs 
nähert  sich  Minding  der  für  die  moderne  Dynamik  fundamentalen 
Anschauung,  in  welcher  die  Bahnkurven  eines  dynamischen  Systems 
als  die  geodätischen  Linien  einer  gewissen  Mannigfaltigkeit  erscheinen, 
deren  Linienelement  durch  eine  quadratische  DifiTerentialform  definiert  ist. 

Übrigens  sei  ausdrücklich  erwähnt,  dass  sich  von  dem  wichtigen 
modernen  BegrifiT  der  orthogonalen  Lage  bezüglich  einer  DifiTerential- 
form bei  Minding  keine  Andeutung  findet. 

An  speziellen  Aufgaben  der  Dynamik  behandelt  Minding  einige 
auf  schwingende  Fäden  bezügliche  Fragen  (Nr.  40,  41);  er  veröfifent- 
lichte  femer  ein  Referat  über  die  Entwickelung  der  Mechanik  (Nr.  33). 

VI.  Statik. 

Der  mit  elementaren  Mitteln  operierenden  Statik  starrer  Körper 
gehört  ein  schöner  Satz  an,  der  neuerdings  vorzugsweise  als  das 
Mindingsche  Theorem  bezeichnet  wird.  Minding  beginnt  mit  der 
Frage  (Nr.  15,  17),  worin  bei  Kräften  beliebiger  Richtung  das  Analogon 
des  Centrums  eines  Systems  paralleler  Kräfte  besteht.  Dreht  man 
letztere  um  ihre  AngriflFspunkte,  ohne  die  Intensitäten  zu  ändern,  so 
geht  ihre  Resultante  durch  einen  festen  Punkt,  um  dies  Resultat  zu 
verallgemeinem,  bringt  Minding  ein  beliebiges  Kraftsystem  auf  eine 
gewisse  Normalform,  wobei  der  Begriff  der  Centralebene  auftritt,  und 
erhält  dann  folgendes  Resultat. 
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Drelit    man   die  Kräfte,   olme   ihre  Äogriffspunkte,   gegenst-itip 
Neigungen   und   Intensitäten    zu   ändern,   so   giebt  es  unendlich  nrii 
Lagen  j   in    welchen  daa  Kraft sptem  durch  eine  einzige  R^sult^iutt  irr 
setzt  werden  kann;  aUe  diese  Resultanten  schneiden  2wei  feste  K^- 
schnitte r    die    sich    in  fokaler   Lage   befinden,    bilden   also  nadi  dff 
neueren   Bezeichnung   eine    Strahlenkongruenz   von    einfachem  algebn- 
ischem  Charakter.     Natürlich  kann  man  auch  den  Körper  drehen^  od 
die  Htchtnng  jeder  einzelnen  Kraft  festiassen;  die  beiden  Kegelschmilt 
sind    dann    im    Körper   fest.     Die£»e3   Theorem,   dessen    Beweis  spiJer 
(Nr  51)   zu   höchster  Einfachheit  gebracht   wurde,    bildet  die  G; 
läge  der  Lehre  vom  astatischen  Gleichgewicht;   die  AnwenduBgen 
die  Magnetnadel,    bei    welcher   die  Kegelschnitte   in  einen  Kreis 
seine  Axe  ausarten^  hat  Minding  selbst  behandelt  (Nr,  20).    Die  eii 
liehe    Bedeutung    der    gan^n    Untersuchung   wird    man    darin 
können^   dass    sie    den   allgemeinen  Begriö"  des  Kraftsystems  in 
baltiger   Weise    spezifizieren   lehrt  ^    d.  L    neue    Merkmale    naeh^ 
nach     welchen     die    Krafteysteme     in    wohldefinierte     Gruppe© 
einander  treten.     Die  Unterscheidungen,  um   die  es  sich  hier  hai 
machen   sich    zwar   in    den  Formeln    der   analytischen  Mechanik 
merklich  j   sind  darum  aber  nicht  minder  wichtig,    besonders  fär 
praktischen  Anwendungen. 

Während  eines  Zeitraumes  von  30  Jahren  nach  der  Publikatioi 
seines  Theorems  sah  sich  Minding  einmal  zu  einer  Priori tätsreklamaticBi 
(Nr. 42)  veranlasst^  hatte  aber  im  übrigen^  wie  er  selbst  sagt  (Nröli 
den  Eindruck^  dass  seine  Untersuchung  unbekannt  geblieben  seL 
ihrem  Erscheinen  an  der  Pai-iser  Akademie  freundlich  anfgenomifiiB 
(Nr,  16)j  fand  sie  vollen  Erfolg,  d,h.  eine  über  sie  selbst  hiBioJ* 
filhrende  Fortent Wickelung  erst  von  den  siebziger  Jahren  an, 
sind  an  erster  Stelle  die  Untersuchungen  %'on  Darboux*  über 
astatische  Gleichgewicht  zu  nennen ,  bei  welchen  besonders  die  öha 
bezeichnete  Strahleukongruenz  als  spezieller  Fall  einer  aUgemeineii 
erkannt  wurde.  Dann  haben  auch  in  England  Routb,**  Tait  Q* 
Minding's  Theorem  nach  verschiedenen  Richtungen  betixheitet  li 
Deutschland  hatte  Möbius  bald  nach  Minding's  ersten  si 
Untersuchungen  verwandte,  übrigens  nicht  ganz  einwnrfsfreie 
Wickelungen  spezielleren  Charakters  gegeben^  die  ihn  zum  Begriff 
Gleicligewicbtsaxen  führten;  dieselben  fanden  aber  Jahrzehnte  hia^wiA 
ebensowenig  Beachtung  wie  das  Mindingsche  Theorem,  da  das  In^ 
der  Mathematiker  vorwiegend  abstrakteren  GegenätÜnden  zugewandt 

Als   ein    schönes  Einzelresultat   sei    die  Ableitung  der  ÖleichüSf 
der  sphärischen  Kettenlinie  erwähnt  (Nr.  14). 

*  Sur  r^quilibre  astatique.    Pari«  1871, 
••  Analjtical  Statics  II  8.  165. 
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Vn.  Lehrbficher. 

Das  Lehrbuch  der  Differential-  und  Integralrechnung  (Nr.  19)  ent- 
hält fCLr  den  modernen  Leser  als  interessantesten  Abschnitt  einen  aus- 
ftLhrlichen   Beweis    ftlr   die   Existenz   des   bestimmten   Integrals^   der^ 
wenn   man    den   Litegranden   von   vornherein    als   gleichmässig   stetig 
voraussetzt^  auch  nach  den  heutigen  Begriffen  als  streng  zu  bezeichnen 
ist.     Minding    bildet    die    den    Litegralwert    annähernd    darstellenden 
Summen   fOr   eine   Teilung   des   Integrationsgebiets^    bei   welcher   die 
Teilintervalle  nicht  gleich  zu  sein  brauchen;   sodann  betrachtet  er  die 
analoge  Summe,   welche  bei   weiterer  Zerlegung  der  Teib'ntervalle  er- 
halten wird;   endlich   hebt   er   hervor,   dass   zu  zwei  ganz  beUebigen 
Teilungen   stets   eine   dritte  gefunden  werden  kann,  unter  deren  Teil- 
punkten  diejenigen   der   beiden   ersten  Teilungen  enthalten  sind.    Die 
Differenzen   der  zugehörigen  Annäherungssummen  zeigen,   dass,   wenn 
alle  Teilintervalle  unendlich  abüehmen,   die  Summen  selbst  sich  einer 
festen  Grenze  annähern.  ^ 

Wenngleich  fOr  die  Grundgedanken  dieses  Beweises  die  Priorität 
Canchy  zu  gebühren  scheint,*  so  muss  es  doch  Minding  als  Verdienst 
angerechnet  werden,  dass  er  zuerst  in  einem  Lehrbuch,  sogar  in 
einem  zunächst  für  eine  technische  Anstalt  bestimmten,  bei  der  Be- 
gründung der  Integralrechnung  klare  Begriffe  an  Stelle  verwaschener 
Vorstellungsbilder  zu  setzen  suchte. 

Weniger  gelungen,  wenn  auch  als  ernster  Versuch  interessant  er- 
achemt  der  Beweis  der  Formel 

cxdy       dydx 

der  etwa  auf  gleicher  Höhe  mit  dem  von  Serret  gegebenen  steht.  Im 
übrigen  sieht  man  an  der  sorgfältigen  Untersuchung  der  Kon- 
vergenz und  der  häufig  durchgeführten  Bestimmung  des  Restgliedes 
den  Einfluss  Dirichlet's,  dessen  Batschläge  in  der  Vorrede  ausdrücklich 
erwähnt  werden.  Hervorzuheben  sind  noch  der  Abschnitt  über 
mechanische  Quadratur  und  eine  eingehende  Darstellung  der  Fourier- 
sehen  Methode  zur  angenäherten  Auflösung  der  Gleichimgen. 

Das  Lehrbuch  der  Mechanik  (Nr.  22)  wird  am  besten  dadurch 
^charakterisiert,  dass  es  die  zweite  Form  der  Lagrange'schen  Grund- 
gleichungen nicht  benutzt,  in  der  Statik  alles  auf  eine  Anzahl  azio- 
^atisch  hingestellter  Sätze  gegründet  wird,  in  der  Dynamik  aber  alle 
Aü^aben  durch  direkte  Anwendung  des  D'Alembert'schen  Prinzips 
^d  der  daraus  abgeleiteten  Flächen-  und  Schwerpimktssätze  gelöst 
Verden.  Die  Statik  enthält  eine  Darstellung  der  oben  erwähnten 
^^genen  Untersuchungen  des  Verfassers;  der  Begriff  des  Mittelpunktes 
^cht  paralleler  Kräfte  wird  schon  benutzt,  um  die  Zusammensetzung 


•  Pringsheim,  Encyclopädie  der  Math.  Wies.  I A3  S.66. 
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paralleler  Kräfte  mittels  eines  Örenzübergangs  abzuleiten.  Die  hl 
periodischen  Bewegungen  und  Figuren  häufig  auftretenJeii  Differentiid- 
gbichungen  , 

(^)-rt-) 

werden  besonders  sorgfaltig  diskutiert,  was  z.  B.  zu  einer  weseutücli 
Terbesserten  Theorie  der  elastischen  Feder  führt.  In  der  Dynamik  ist 
als  eigentümlich  hervorzuheben^  dass  mehrere  Aufgaben  mit  Berück* 
gichtigung  der  Reibung  eingehend  behandelt  werden;  diese  Entwickel- 
ungen  verdienen^  bei  den  langsamen  Fortschritten  der  Theorie  der 
Eeibong,  noch  heute  volle  Beachtung.  XJnübertrofiFen  ist  z.  B.  die 
über  Euler  und  Coriolis  hinausgehende  Darstellung  der  Bewegung 
einer  schweren  Kugel  auf  einer  reibenden  schiefen  Ebene,  in  welcher 
Mindiug  besonders  den  Übergang  aus  der  Bewegung,  in  welcher 
Gleiten  und  Rollen  vereint  iat^  zur  rein  rollenden  diskutiert. 

In  den  Integraltafeln  (Nr.  39),  die  Minding,  obwohl  nicht  mehr 
im  preussischen  Staatsdienst  stehend,  auf  Veranlassung  des  preussiscben 
Handelsministeriums  bearbeitete ,  zeigt  sich  naturgemass  weniger  Origi- 
nalität als  zuverlässige  Arbeit  und  geschickte  Auswahl  des  Stofie^. 
Nachfrage  nach  diesem  Werk  ist  noch  heute  im  Buchhandel  vor* 
banden. 

Das  Lehrbuch  der  Arithmetik  (Nr.  8)  ist  wohl  der  erste  in 
Deutachland  unternommene  Versuch,  die  Ergebuisse  der  Diaquisitiones 
arithmetictie  und  der  späteren  Abhandlungen  von  Gauss  weiteren 
Kreisen  zugäuglich  zu  machen;  die  Grundlagen  der  Theorie  der 
quadratischen  Reste  und  Formen  werden  gegeben^  und  das  Reaipro- 
zitätagesetz  nach  der  fünften  Methode  von  Gauss  abgeleitet. 


YUL  AUgemeiEe  BemiTkangen* 

Schon  die  vorliegende  Übersicht  der  wichtigsten  Arbeiten  Minding'a 
zeigt  die  grosse  Vielseitigkeit  seines  wissenschaftlichen  Schaffens;  dieser 
Eindruck  verstärkt  sich  noch,  wenn  man  die  zahlreichen  kleineren  Beitrage 
zur  Arithmetik  und  Algebra^  zur  Kombinationslehre,  zur  Wahrscheinlich- 
keitstheorie, Dioptrik  und  Integralrechnung  mit  ins  Auge  fasst.    So  ver^ 
schieden    aber  auch  die  Gegenstände  sein  mögen  ^   alle  diese  Arbeiten 
haben  gewisse  Vorzüge  gemein.     Überall  findet  man   eine  sorgfältige 
und   geschmackvoUe   Darstellung,    in  welcher    der    Einfluss    der  hoheB 
Allgemeinbildung   des   Verfassers   unverkennbar   ist;   nur   an   wenigem 
Stellen   bleibt   die   Argumentation   an    Strenge  hinter   den   moderoeu 
Anforderungen   zurück.     Sodann   ist   der   sichere  Takt  bemerkenswerti 
mit  welchem  Minding  stets  nur  solche  Probleme  auswählt,  denen  eine 
wirkliche,  dauernde  Bedeutung    zukommt.     Nirgends   finden  sich  Ver- 
irruDgen  in  das  Gebiet  der  leeren  Formalitäten  ^  nirgends  konstruierte 
Aufgaben,    durch    welche   etwa   einer   toten   Theorie   ein    täuscheii 
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mev  von  Leben  verlieben  werden    sollte.     Andererseits   rauss  ein 

tand  eniv'äJint  werden,  der  für  den  äusseren  Erfolg  vieler  Arbeiten 

lange  Zeit  hinderlich  war;  die  moderne  Theorie  der  Funktionen  kom- 

:eii  Arguments  kommt  nirgends  vor;  wo  mit  komplexen  Variablen 

'haupt    operiert    wird^    geschieht   ea   etwa    in    der  Weise,  wie    in 

[Abhandlung    von    Oauss    Über    konforme    Abbildung.    Ihren    Me- 

len    und   HilfemitteLn   nach  sind  daher  die  Arbeiten  von  Minding 

^nächaten   den   analjtiichen   Arbeiten   von   Dirichlet   nnd   Kummer 

frandt.      Auch    die    speriellen    analytischen    Gebilde,    welche    etwa 

I  den   dreisaiger  Jahren  dieses   Jahrhunderts   in   der   Entwickelung 

reinen    Analjsis    eine  bevorzugte   Rolle    spielten,    die   elliptischen 

.    Abelachen    Funktionen    sowie    die    hypergeo metrischen     Reihen 

fden    von   Minding   nirgends    eingehend   behandelt     Bedenkt    man 

I,    dass    seine    wisse naehaftliche    Thätigkeit    in    die    Zeit    fiel,    in 

eher  sich   die  Funktionentheorie   unter  dem  Einfluse  von   Canchy, 

imann  nnd  Weierstrass  glänzend  entfaltete,  so  wird  die  ungünstige 

ilung  mancher  Arbeiten  von  Minding  zu  der  vorwaltenden  Interessen' 

itung   seiner   Zeit   offenbar.     Um    so    erfreulicher  und  bezeichnend 

'  den  echten  Wert  dieser  Arbeiten   ist   es^   dass  einige  von  ihnen^ 

i  oben  bemerkt,   gerade  in  neuester  Zeit  wirksam  in  die  Entwicke- 

g    verschiedener    Disziplinen,     besonders    der    Differentialgeometrie  > 

I  der  Statik j  eingegrifien  haben,  während  für  die  auf  die  allgemeine 

tamik    und    die    Differentialgleichungen    bezüglichen    Aussicht    ist, 

rnoch  einen  grösseren  Einfluss  zu  gewinnen, 
IS,  Biographische  Notixen* 

*  Ernst  Ferdinand  Adolph  Mindiug  wurde  am  11.  Januar  1806  in 
f  damals  zu  Preussen  gehörigen  Stadt  Ealisch  als  Sohn  des  preussischen 
ÄtgerichtsÄSsessors  Qottlieb  Mindiug  geboren.  Er  besuchte  von 
lem  siebenten  Lebensjahr  an  das  Gymnasium  zu  Hirschberg  in 
llesien,  wo  sein  Vater  sich  niedergelassen  hatte  und  im  Jahre  1816 
rb.  Im  April  1824  erhielt  Min  ding  ein  in  allen  Fächem  vorzüg- 
les  Reifezeugnis;  sein  Direktor  ermahnt  ihn  besonders,  seine  erfolg- 
ftien  Studien  im  Hebräischen  fortzusetzen.  Er  bezog  für  zwei 
toester  die  Universität  Halle,  um  ,, Schulwissenschaften"  zu  studieren, 
1  hörte  Vorlesungen  philologischen  und  philosophischen  Inhalts  so- 
i  eine  über  Physik,  Im  Frühling  1835  siedelte  er  an  die  Universi- 
I  Berlin  über,  in  deren  philosophischer  Fakultät  die  öeisteswissen* 
iiften  und  einige  Zweige  der  experimentellen  Naturwissenschaft 
ftiten,  die  Glanzzeit  der  Mathematik  aber  noch  nicht  angebrochen 
t  So  kam  es,  dass  Minding  aus  dem  Bereich  der  Wissenschaft, 
In  Zierde  er  werden  sollte^  während  seiner  ganzen  Studienzeit  nur 
'  einziges  Kolleg,  die  Statik  bei  Dirksen  horte;  er  ist  also,  wie 
obi,  in  der  Mathematik  durchaus  Autodidakt  gewesen.    Weit  mehr 
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beachäftigteo  ilm  auch  in  Berlin  ptilosoplxische  und  philolo^Kb 
Studien;  er  hörte  vier  grosse  Vorlesungen  bei  Hegel,  Geschicjit^f  a^! 
germanischen  und  romanischen  Völker  bei  Ranke,  Griechische  Alter^ 
tümer  bei  Böckh,  lateinischen  Stil  und  Properz  bei  Laehmann:  diia 
kamen  einzelne  natunvissenschaffeliche  Vorlesungen  bei  Ermai^j  llib^lic- 
lieh,  Encke. 

Im  Äuguöt  IB27  wurde  Min  ding  exmatrikuliert;  im  nÄckka 
Jahr  linden  wir  ihn  als  wissenschaftlichen  Hilfslehrer  am  Qjmnisiiia 
zu  Elberfeld,  wo  er  bis  zum  Juli  182H  iu  Mathematik,  G^ 
und  Deutsch  unterrichtet,  Er  promoviert,  sodann  in  Halle 
mathematische  Dissertation  hin.  Nach  Berlin  zurückgekehrt,  h^psi 
er  im  Sommersemester  1831  seine  akademische  Lehrthätigkeit  miteiMi 
Vorlesung  über  den  bar}*centrischen  Kalkül  nach  dem  Werke  im 
Möbius.  Als  Kollegen  fand  er  Dirichlet  vor,  mit  dem  er  in  kbisätt 
wissenschaftlichen  Verkehr  trat.  Die  beiden  jungen  PriTatilt-^ent^i! 
waren  die  Pioniere  der  modernen  Mathematik  an  der  UnivtrHiüt 
welche  Jahrzehnte  hindurch  in  dieser  Wissenschaft  eine  beherrscbeoii 
Stellung  einnehmen  sollte.  Auch  zu  Alexander  von  Humboldt  knüpfta 
sieh  persönliche  Beziehungen,  die  dazu  führten,  dass  Minding  §  gruni- 
legende  Untersuchungen  über  Statik  an  der  Pariser  Akademw* 
achtung  fanden.  In  einem  für  die  Eigenart  des  grossen  Pöh 
bezeichnenden  Briefe  vom  3L  Oktober  181^5  schreibt  Humboldt 
Minding^  j,dass  es  mir  eine  angenehme  Pflicht  gewesen  ist,  Ihrea 
wiss  sehr  interessanten  Aufsatz  der  Akademie  der  Wissensehalten 
übergeben.  Ich  habe  mit  eigener  Hand  das  Endresultat  abgeschrii 
und  gegen  meine  Gewohnheit  sogar  leserlich.  Sie  werden  den 
mehreren  hiesigen  Journalen  abgedruckt  gefunden  haben.  Poni 
Poisson,  Libri  sind  zu  Kommissai*en  ernannt  Ich  habe  auf  den 
besonders  gedrungen,  weil  ich  Einfluss  auf  ihn  ausübe  und  ich  gbn 
er  müsse  Ihnen  angenehm  sein.  Meine  Gesundheit  halt  sich  tfotl 
vieler  Arbeit  und  gesellschaftlicher  Zerstreuungen  j  welche  miiol 
hiesige  Lage  notwendig  macht,  sehr  gut*'  Im  Jahre  1H34  irurii 
Minding^  ohne  von  der  Universität  zu  scheiden,  Dozent  für  Kunufi* 
lehre,  analytische  Dynamik  und  Analjsis  an  der  kdnjgt  allgemein^ 
Bauschule.  Seine  Lehrtbätigkeit  an  diesem  Institut  veranlasste  ihn  fö 
Abfassung  seiner  Lehrbücher  der  Difierentialrechnung  und  MechwA 
Seine  Erfolge  fanden  bei  den  Leitern  der  Anstalt,  insbesondere  bei  ft^ 
lebhafte  Anerkennung,  was  hei  seinem  Scheiden  ausgesprochen  würi& 

Im  Herbst  1843  wurde  Minding  von  der  russischen  ßegieraüg 
an  die  Universität  Dor^mt  berufen.  Hier  verbrachte  er  die  letrtei 
vier  Jahrzehnte  seines  Lebens  in  angenehmen  äusseren  VerhultnisseBj 
umgehen  von  einem  geistig  angeregten  Kreise  von  Freunden  um 
Kollegen.  Nach  25jäbriger  Amtsthätigkeit  wurde  er,  den  d; 
geltenden  Ordnungen  gemäss,  von  seinen  Kollegen  auf  weitere  fi 
Jahi'e    wiedergewilhltj    und    derselbe  Vorgang    wiederholte    sieh   u 
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zweimal.     Nach   40jahriger   Thätigkeit   legte   er   sein   Amt   freiwillig 
nieder.     In  dieser  langen  Zeit  hat  Minding  eine  fruchtbare  Lehrthlltig- 
keit  geübt y  in  welcher  nacheinander  Senff  und  Helmling  seine  nächsten 
Kollegen  waren.     Je   länger  je  mehr  machte   sich   Minding's   Einfluss 
auf  einer  grossen  Anzahl   wissenschaftlicher  Institute   geltend;   gegen 
das   Ende    seiner   Laufbahn   fanden   sich   an  der  Sternwarte  Pulkowa, 
am    Biga'schen   Polytechnikum  ^   an    den    Gymnasien   und    Realschulen 
der  baltischen  Provinzen   und   verstreut  über  ganz  Russland  bis  nach 
Tiflis  hin  Männer  in  leitenden  Stellungen,  welche  sich  mit  dankbarer 
Anerkennung  als   seine  Schüler  bekannten.    Von  Vertretern  der  reinen 
Mathematik,  welche  in   weiteren  Kreisen  bekannt   geworden  sind,  er- 
wähnen wir  unter  Minding's  Schülern  Karl  Peterson  und  Axel  Hamack. 
Ersterer,    aus    Riga    stammend,    horte    in    den   fünfziger   Jahren   bei 
Minding  und  SenflF;   seine  Arbeiten  über  Differentialgeometrie,  welche 
sich   auf  denselben  Bahnen   wie   diejenigen   Minding's  bewegen,  haben 
nach  langer  Vergessenheit  neuerdings  lebhafte  Anerkennung*  gefunden. 
Peterson  war  später  einer  der  Begründer  der  Moskauer  mathematischen 
Gesellschaft.     Die   Laufbahn   Harnack's,    der   von   1869   bis  1873   in 
Dorpat  studierte,  ist  bekannt. 

Bald  nachdem  Minding  nach  Russland  übergesiedelt  war,  kam  er 
in  freundschaftliche  Beziehungen  zu  den  Gelehrten  der  Petersburger 
Akademie;  besonders  mit  Bunjakowskij  verband  ihn  eine  durch  mehr- 
fache gegenseitige  Besuche  genährte  Freundschaft,  die  bis  in  das 
höchste  Alter  beider  Männer  andauerte.  Nachdem  Minding  für  seine 
Untersuchungen  über  Differentialgleichungen  (Nr.  47)  auf  einen  Bericht 
von  Ostrogradskij  hin**  von  der  Akademie  einen  der  Demido waschen 
Preise  erhalten  hatte,  ernannte  sie  ihn  im  Jahre  1864  zum  korrespon- 
dierenden, im  Jahre  1879  bei  seinem  50jährigen  Doktorjubiläum  zum 
Ehremnitgliede.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurden  Minding  die  üblichen 
Ehrenbezeigungen  und  Beweise  der  Dankbarkeit  seiner  Schüler  in 
reichem  Maße  zu  Teil,  die  glücklichste  Fügung  für  sein  hohes  Alter 
aber  war,  was  die  Petersburger  Akademie  in  ihrem  Gratulations- 
schreiben hervorhob:  „quod  singulari  quodam  divini  numinis  favore 
tibi  contigit,  ut  labentibus  annis  haud  diminueretur  tuorum  laborum 
ubertas  neque  ingenii  tui  acumen  hebesceret  aut  debilitaretur:  no- 
^imae  tuae  quaestiones  eandem  referunt  sagacitatem,  eundum  mentis 
^igorem,  idemque  acumen  quo  florentissimae  aetatis  opera  tua  commen- 
d^tur." 

Die  volle  Kraft  seines  Geistes  und  die  Vielseitigkeit  seiner  Inter- 
essen behielt  Minding  bis  zuletzt;  er  starb  am  1./13.  Mai  1885.  Er 
gehörte  zwar  nicht  zu  den  Persönlichkeiten,  die  im  öffentlichen  Leben 


^  St&ckel,  Math.  Annalen  Bd.  49  S.  255. 

•♦  Dreissigste  Verteilung    der  Demidow'schen  Prämien,    St. Petersburg  1861, 
(ruM.)  Seite  49. 
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der  kleinen  UniYeraitätastadt  die  erste  Rolle  spielen;  aber  die  Laittf- 
keit  seines  Charakters  ^  die  Selbständigkeit  seines  eindringenden  UiuilK  | 
in   wissenscbaftlichen    wie   poU tischen    Dingen ,    endlieh    eine  »uf  W 
manlstiseher  Grundlage  ruhende  hohe  Bildung,  der  nichts  MeuscHirk 
fremd  war,  haben  ihm  stets  einen  gewählten  Freundeskreis  giescbfa  1 
und    ein    ehrenvolles    Andenken    auch    ausserhalb    der   Wisstsnaehift  ] 
gesiehert.  
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Chronologisches  Verzeichnis  der  Arbeiten 

von  Ferdinand  Minding. 

AbkürzuDgen:  Cr.  J.  für  Jonmal   für  die  reine  und  aufwandte  Matliii 
herauagegebeo  von  A.  L,  Crelle ,  aiiäter  vod  C.  W.  Borchardt.     Bull.  (Q^  für  Bii 
de   la    claase    physico-mütin^matique   de  Facad^niie    des    eciencBS    de    St  PH 
bourg;  Bull  (b)  für  BulletiQ  de  racad^^mie  dea  aciences  de  St.  P^tenbotirg. 
für   M^latigei    mathematiqiiea   et   aatronomiques   tir^s    du  BuHetin  de  Twcm 
des   Sciences    de  Bt.  Pt^teraboarg.     Die    Jahre azablen  be^&eichnen    die  Zeit  > 
Bcheinens. 

1.  De  valore  mtegraKum  dupücium   quam   prolime  mvenieodo.    (IHsse 
Halle  1829. 

2,  Über   die   Kurven   küTzesten    Perimeters    auf  krummen    Fläehen.     Cr  J. ! 
S.  207— 304.     1830. 

3   ÄufiöHüag  einiger  Aufgaben  der  analytiscbea  Geometrie  varmittelit  dßs ' 
zentriflchen  Kalküls.    Cr.  J.  Bd.  5  S.  397  — 401.    1830. 

4.  Über   die  Berechnung-  des   Nilherungg wertes   doppelter   Integrale.    Cr,  J  ! 
^.  31^05.      1830. 

5.  Bemerbmg  über  die  Abwickelung  krummer  Lüden  von  Flächea.     CrJ.Btl 
S.  169--161.     183Q. 

Observatic)    pertinens    ad    eolutionem    aequatianum    inderminatamm 
graduB.   Cr,J,Bd.7  S.140— 142,     1S3L 

Selbstanküudigung  der  ,^  Anfangsgründe  der  reinen  Zahlenlehre."    Cr-J,Bi| 
S.4U-416.     1831. 

Anfangsgrunde  der  höheren  Arithmetik.  Berlin,  Verlag  CEeüner,  ISSl^ 
Th^orferae  relatif  ä.  une  certaine  fonction  transcendante,  Cr.  J.  Bd.  9  S.Sfll 
296.    1932.  p  jt- 

Sur  lea  integrales  de  la  forme    /  --^^^      p   et  P  ^tant    denit 

entiera.    Cr  J.  Bd.  10  S.  195  ^199,    1833, 

Addition  k  Farticle  12 ,  cahier  precedent.    Cr.  J.  Bd.  10  B.  292,     1833, 

Bur  la  Bomme  des  carr§s  de  toutea  les  droites,  qui,  k  parür  d'un  pointt 

coupeut  sous    un    angle  dätermin^  une  courbe  olg^brique.     Cr,  J,  B4lli 

bis  25.    1634. 

Eecherebes  snr  la  sommation  d'tin  certain  BOmbre  de  fonctfons  transc€Juäi 

dont  les  d^riv^es  sont  d^tcrmiu^es  par  des  ^quation«  alg^briqnes  du  i 

degr^,    Cr,  J,  Bd.llS.37Ö  — 383.     1884. 

Beantwortung  der  im  11,  Bande  dieses  Jonmals  S.  200  vorgelegten  Frigtl 

Cr  J.  Bd.  12  S,  179  — 180,    1834, 

tJatersuchnng   betreffend   die  Frage  nach  einem  Mittelpunkt  nicht 

Kräfte,     Cr  J.  Bd,  14  S.  289  —  815.    1836. 

Recherche 8  sur  ce  qu'il  j  a  d'analogue  au  eentre  des  forces  parall^^ 

un  Hjatfeme  de  forcea  nou  parallele a.    Der  Pariser  Akademie  Toigelegt  " 

von  Poisaon,  Libri,  Poncelet    Comptes  rendus  1836,  S.  9t2. 
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den  Ort  aämtlicher  Rcswltanteu  eines  der  Drehung  unterworfenen  Sjatemes 
Kräften.  Äk  Fortsetzung  der  Untersuchung  üiier  den  Mittelpunkt  nicM 
.lieler  Kräfte;  Bd,  14,  Heft 4.    Cr. J. Bd.  15  S. 27— 38.    1836. 

i»ige  Sätze  über  die  Veränderungen,  welche  ein  Sjstem  von  Kräften  durch 

fehung  deraelben  erleidet ;  nebst  einer  Anwendung  auf  das  Seilpoljgon.    Cr.  J, 

iu  S.  313  —  316.     183«>. 

^dbncb    der   Differeutial  -   und   Integralrecbnnng   und   ihrer   Anwendungen 

f  Geometrie  und  Mechanik.     Erster  Teil,    enthaltend  die  Differential-  und 

iegralredHiimg  nebat  Anwendung  auf  die   Geometrie.     Berlin»   Verlag  von 

SDüimnler,  183e, 

pnerloing  über  agtatische  Magnetnadeln.    Poggendotffs  Annalen  der  Physik. 

im  S.  151— 153.    1837. 

^eii  eines  geometrisch eu  Satzes.    Cr.  J,  Bd.  16  S.  351,  1837, 

Edbnch  der  Differential-  und  Integralrechnung  und  ihrer  Anwendungen  auf 
metrie    und    Mechanik.     Zweiter   Teil,    enthaltend   die   Mechanik.     Hand- 
der   theoretischen  Mechanik,     Berlin,  Verlag  von  F.  Dümmler,  1838. 
die   Biegung  gewisser  Firichen,    Cr,  J.  Bd.  18  S.  297—302.     Bemerkung 
eine  Erweiterung  S.  302.  1838. 
rr  die  Biegujig  knunmer  Flächen.    Cr  J.  Bd.  18  3.366-"  368.    1838. 
Bicb   entscheiden  läeat,  ob  siwei  gegebene  krumme  Flachen  aufeinander 
ickelbar  sind   oder   nicht;   nebst  Bemerkungen  über  die  Flächen  von  un- 
iderÜchem  Krümmungsmaße.    Cr.  J.  Bd,19  S.37Ü  — 387.    1839. 
Inerkungen    über    die  Wurzeln    algebraischer    Gleichungen.     Cr.  J.  Bd.  20 
[68—170.    1840. 

ter  einen  besonderen  Fall  bei  der  Abwickelung  krummer  Flächen.    Cr.  J. 
[w  S.  171— 172,    1840. 

Iträgd  zur  Theorie  der  kürzesten  Linien  auf  krummen  Flächen.   Cr.  J.  Bd.  20 
^23  — 327.    1840. 

^r    die  Bestimmung  des  Grades  einer  durch  Elimination  hervorgehenden 
chung.    Cr.  J.  Bd. 22.    S.  178— 183.   Sur  le   degri^   de   T^quation  finale  qui 
te    de    r^limination.     Liouville  Journal    de  math<^matiques   s^r.  1  Bd.  6 
—  418.    1841. 

itiones  quaedam  de  integralibus  functionum  algebraicarum  unius 
iabilifi,  e  principib  Abelianis  derivatae.  Cr.  J.  Bd.  23  S.  255  —  274.  1842. 
i  Einrichtung  der  Klflssenlotterie  mit  Freilosen  in  Hinsicht  auf  ihren 
^hflcbnittlicben  Erfolg  für  Unternehmer  und  Sjueler  arithmetisch  beleuchtet 
^  Beitrag  siur  poHtischen  Arithmetik.  Berlin  1842,  Verlag  Veit  Ä  Co. 
Iveloppement  d*une  exx^ Zession  Bjmm^trique  du  degr€  d'une  ^quation  r^sul- 
de  r^mination.  Bull,  (a)  276  —  288.  1843.  Entwickelung  eines  ajm- 
rischen  Ansd rucke a  für  den  Grad  der  durch  Elimination   herrorgehenden 

hang,    Cr.  J.  Bd.  31  S  1—11.  1846, 
rhanit.    Dove's  Repertorium  der  Phj^sik  Bd.  5  8,1—87,    1844. 

erung    auf  den   Artikel  23   im   26.  Bande   tlieses   Journals.    Cr.J,  Bd.  27 
S7Ö  — 380.     1844. 

erkungen  zur  Integration  der  Difterentialgleichungen  erster  Ordnung 
►lachen  zwei  veründerlichen  Grössen.  Bull,  (a)  Bd.  4  S.  378  — 382.  1845. 
J.  Bd.  40  S,  361— 365.    1850. 

ii  neuer  Ausdruck  des  Hanptsatiea  der  Dioptrik.    Bull,  (a)  Bd,  5  S.  113  bis 
K    1845.    PoggendorTs  Annalen  der  Phjsik  Bd.  70  3,268-272.    1847. 
«r  den  Umlauf  dei  Springers   auf  dem  Schachbrette  (sogenannten  E^Bsel- 
hmg).    Bull,  (a)  Bd.  6  S.  209  ^  220.    1847.   Cr.  J.  Bd.  44  8. 73  —  82.    1862. 
»r  einige    Gnindformeln    der    Geodäsie.     BiiU.  (a)  Bd.  8  S.  88  — 92.     1849. 
LJ.Bd.44S.  66-72,     1852, 

mtnlung  von  Intcgraltafeln  zum  Gebrauch  für  den  Unterricht  an  der  KOnigl« 
Ig^emeinen  Bauschule  und  dem  Eönigl  Gewerbeinstitut.  Berlin  1849,  in 
KDimission  bei  Carl  Reimarus  (Gropius), 


128 


Hiatoriscb-littetarifiche  Abteilung. 


U 


AtifL^Jsuiig  emer  Aufgabe  aus  der  MiSc&niqtie  analjtiqna  von  Lagzsiii^  Idl^l 

Bd.  12  S. 76-84.    1854.     Mel  Bd.  1  S.  580  —  592.     1853. 

über  die  Schwingungen  eines  freihangenden,  biegsamen  Fadens,  CrJ  MHj 

S.243-26ä.     1855. 

Über  einige   Lehrsätze    der  Statik.    Gninert*»  Ätchiv   fflr  Matbetimtit  UlBli 

S,  214  — 223.     1866.  *  .    ^^ 

/Vn^ 
über  den  Wert  des  Integrals  I        —      dx^  wenn   m   und  n  poiiti*«  psmi 


63. 


Zahlen   find  nnd   m  >-  tt  oder   m  =  n   ist    Gitmert'i  Archiv  fiip  Mitbei 

Bd.  30  S.  171— 181.    1858. 

über   die    TranEformationen ,    welche    in    der   ysriationarecbnung  rar  5l 

weJanng  ^rosäter  odt^r  kleinster  Werte  dienen.    Cr,  J.  Bd.  55  S.  300  — SOS  lU 

Extrait  d'une  lettre  adreis(^e   k  M.  Liouville,     Liouville»  Journal  de 

matiqneB  s^r.S  Bd.  4  S.  273  — 281.    1669. 

Über    eine   angebliche   Berichtigung   der   Formel    fSr  barometxijche  R£b 

meaiung.     Kämtz  Repertoriutn  der  Meteorologie  Bd.  2  8.32  —  35.    l&fiä 

Beiträge   zur  Integration   der  Diflferentialgleicbnng  er^r  Ordimiig 

Ewei    Terttnderlichen.     M^tnoiree    de   Facad^niie    des  acienoe«  de  St  I 

bonrg   Bd.  6  Nr.l  S.i"95.   18ö3.     jBdsdowanija    ob   integrirowanii 

cialnycb    urawnenij    perwago   poijadka  s   dwitmja    peremennjini. 

der  Akademie  der  Wiaienecbaflten.    8t.  Petersburg  1862. 

De  curvatura  supetficierum  quaestionea  (öratulationflachrift).     Dorpat  IßW. 

Disquisjtio    de    formae^    in    quam    geometra   britannieua    Hamilton  infai 

mecbanices  analytieae  redegit,   origine  genuina  (Gratulationsfiabiift). 

1864. 

Quelques   remarques   anal^^iques   k  Toccasion   de  ronvrage  de  Mr  k  1 

S.  S,  OurouBBof.     Bull  (b)  Bd.  9  S  39  —  55,    1866,    Mel.  Bd.  3  9,655-661 1« 

Demonstration   d\in   tMoreme  de  statique.    Bull,  (b)  Bd.  12  S,  ä3a  —  ^35. 

Mel.  Bd.  4  S.  245  ^  252.     1872. 

über    eine  bei  Beobachtung  der  Sternschnuppen    vorkommende  An%ibl  i 

WahrBcbeinlichkeitsrechnung.     Bull  (b)  Bd.  13    B.  203— 208.    1869,    Mf 

S.  326 -335.     1872. 

Über  das  Bildungsgeaeta  der  Zahler  und  Nenner  bei  Terwandlung  der  1 

briicbe  in  gewöhnliche  Brüche.    BalLtb)  Bd.  13  8,624-528.    1869.  Meil 

S.  343— 349,     1872. 

Zur    Methode    der  kleinsten   Quadrate.     Bull,  (b)   Bd,16   S,  805  — 80«L 

Mel.Bd.4S.711-7l5.     1872. 

über  die  mittlere  Krümmung  der  Fllichen.    Bull.(b)  Bd,  20  S.  631  —  631, 

McI  Bd,  5  S.  248-266.    1881, 

Cber  die   Kurven  kürzesten  Umrings  auf  Umdrehungsfillcheii,     BnlL  (b)Bi| 

S.  252— 261.     1876.    Mel  Bd.  5  S.  297  — 308.    1881. 

Einige  isoperirnetrisehe  Aufgaben.    Bull,  (b)  Bd.  24  S.  398  —  409  187.  Meli 

8^443-458.    1831. 

Zur  Theorie  der  Kurven   kürzesten  Ümrings  auf  krummen  FlEeben.    BbILJ 

Bd,  25  S.  190^193.    1878.    Mel.  Bd.  5  S.  675^579.     1881. 

Eine  Anwendung  der  Differenzenrechnung,    BuD,  (b)  Bd.  25  B.  226 — 2*9. 

Mel.  Bd.  6  S.  öS  1—588,    1881. 

Zur  Theorie   der  Kurven   kürzesten   TTmiings,   bei   gegebenem  FlEcl»« 

auf  krummen  Flächen,     Cr.  J.  Bd.  86  8.279  —  289.    1879, 


Rezensionen. 


^rlesnngen  fibcp  Oeschiehte  der  Trigonometrie.  Von  Dr.  A.  v.  Brauh- 
MÜHL,  ordentl.  Professor  der  Mathematik  an  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  München.  Erster  Teil.  Von  den  ältesten  Zeiten  bis  zur 
Erfindung  der  Logarithmen.  Mit  62  Figuren  im  Text.  Leipzig  1900, 
B.  G.  Teubner.  VU,  260  S. 
Wenn  Herr  y.  Braunmühl  es  für  nötig  hält,  sich  in  dem  Vorworte 
»wissermaßen  zu  entschuldigen,  dass  er  eine  Sondergeschichte  der  Tri- 
anometrie  veröffentliche,  nachdem  eine  Geschichte  der  Mathematik  im 
Qgemeinen  kaum  erst  erschienen  sei,  so  muss  der  Verfasser  jener  Ge- 
ihichte  der  Mathematik  von  seiner  Seite  die  neue  Ergänzung  zu  seinen 
gnen  Arbeiten  aufs  Freudigste  willkommen  heissen.  Bietet  sie  doch  ein 
uammenhängendes  Bild,  von  dem  nur  einzelne  Teile  in  der  Geschichte 
BT  Mathematik  zerstreut  herumliegen,  und  bietet  sie  doch  zugleich  so  viel 
'eaes,  dass  der  Referent  gern  gesteht,  manches  aus  ihr  gelernt  zu  haben, 
18  verdient  hätte  auch  in  der  Geschichte  der  Mathematik  einen  Platz  zu 
aden  und  in  einer  Neubearbeitung  insbesopdere  des  ersten  Bandes,  wenn 
ne  solche  möglich  werden  sollte,  gewiss  berücksichtigt  werden  wird.  Wir 
teinen  vorzugsweise  die  graphisch -trigonometrischen  Methoden  der  Griechen 
od  die  trigonometrischen  Eigenleistungen  der  Araber.  Aber  auch  f^lr  den 
reiten  Band  hat  Herr  v.  Braunmühl  Ergänzendes  aufgefunden,  und  wir  be- 
inern lebhaft  das,  was  S.  183—185  über  Maurice  Bressieu  als  Vor- 
inger  von  Torporley  gesagt  ist,  nicht  rechtzeitig  kennen  gelernt  zu  haben, 
n  es  noch  dem  Vorworte  zur  zweiten  Auflage  des  zweiten  Bandes  einverleiben 
I  können.  Auch  dem  fleissigsten  Forscher  entgehen  mitunter  ganz  wichtige 
inge,  und  ein  neidloses  Zusammenwirken  wird  geradezu  zur  Notwendig- 
di  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sei  es  uns  gestattet,  Herrn  v.  Braunmühl 
of  wenige  Punkte  aufinerksam  zu  machen.  Auf  S.  19  ist  x^(iaia  in 
J^iuna,  auf  S.  49  und  50  Raska  in  Ruska  zu  verbessern;  letzterer  Druck- 
eUer  ist  um  so  peinlicher,  als  er  auch  in  das  Register  sich  fortgesetzt  hat. 
Ke  8. 64  zur  Veröffentlichung  empfohlene  Kreisquadratur  des  Ihn.  Al-Haitam 
it  durch  Herrn  Suter  in  der  Ztschr.  Math.  Phys.  44,  Hist.  litter.  Abt.  S.  33 
B8  47  dem  Drucke  übergeben.  Zu  S.  200  ist  nachzutragen^  dass  in  der 
^ger  Universitätsbibliothek  eine  von  Tycho  Brahe  herrührende  Sinus- 
*fel  gefunden  worden  ist,  über  welche  Herr  Studnicka  in  einem  am 
3.  Oktober  1899  der  Königl.  Böhm.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  vorgelegten 
tfinitze  berichtet  hat.  Oantor. 

ffiM.-  Ut*.  Abt.  d. Zeitsohr.  f.  Math.  n.  Phys.  45.  Band.  1900.  4.  Heft.  IQ 
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Delle  Meccauiclie  lette  in  Padava  Tanno  1594  da  6aU1ea  Oalilei  per  li 

prima  volta  pubbUcate  ed  illostrate  du  Aktokio  Favaro.  Venesia  1890^ 
Tipografia  Carlo  Ferrari.    26  pag. 

In  der  1899  dem  Unters eicbneten  von  32  wisse nseliaftHclieii  Freuuden 
gewidmeten  Sammlaiig  lii stör. -mathematisclierÄbliaßdlmi gen  hat  Herr  Favaro 
auf  eine  Handschrift  im  Besitze  des  FtirsteD  Thorn  und  Taiis  m  Begeas- 
borg  hingewiesen,  wahrscheinlich  ein  Vorksnngsheft  der  Mechanik,  welches 
Galilei  1594  seinen  Vorlesungen  in  Fadua  zu  Grunde  legte  und  seinen 
Schülern  zur  Abschrift  mitteilte,  Herr  Favaro  hat  jetzt  dieses  Heft  in  den 
Abhandlungen  der  gelehrten  Gesellschaft  von  Venedig  und  daraus  als 
Sonderabdruck  Yeröffentlicht.  Galilei  behandelt  iu  itElieuischer  Sprache 
die  fünf  einfachen  Maschinen:  Hebel  (lieva)^  Haspel  (arganö)^  Rolle  Qa§lia\ 
Schraube  (vite)^  Keil  (cümo)^  dann  deutet  er  zum  Schlüsse  die  Möglichkeit 
der  Vereinigung  mehrerer  unter  ihnen  an.  Die  Behandlung  ist  so  einfach 
als  möglich.  Eübrt  das  Heft  wirkUcli  toe  Galilei  her,  so  besitzt  es  da- 
durch Interesse.  Wäre  Herr  Favaro ^s  Annahme  irrig,  zu  welcher  Ajitwedflung 
freilich    kaum    ein  Grund    vorliegt,    so    wäre    damit  Galilei  um  keinen  be- 


sonderen EuhmesÜtel  ärmer. 


Caktor, 


Brieftvechsel  zwischen  Carl  Friedrieh  fiauss   und  Walfgang   Bolyai. 

Mit  Unterstützung  der  Ungarischen  Akademie  der  Wissen  Schäften 
herausgegeben  von  Fhanz  Schmidt  und  Paul  Staokel.  Leipzig  1B^%^ 
B.  G.  Teubner.    XIII,  208  8- 

Im  43,  Bande  dieser  Zeitschrift  Hiator.- litterar.  Abtlg.  S.  209 — 210 
wurde  der  erste  Band  von  Wolfgaug  Boljai'a  Werken  angezeigt,  von  welchen 
die  Ungarische  Akademie  eine  glänzende  Ausgabe  veranstaltet.  Noch  bevor 
der  zweite  Band  die  Presse  verliesa,  ist  ein  nicht  minder  glänzend  ans- 
gestatteter  Ergänzungsband  in  unsere  Hände  gelangt,  der  den  in  der  Ühei 
Schrift  abgedruckten  Titel  führt.  Es  sind  im  ganzen  42  Briefe,  18  von 
Gauss  an  Bolyai,  24  von  Boljai  au  Gauss,  und  erstrecken  sich  von  Eudr 
September  1797  bis  Anfang  Februar  1853.  Dazu  kommen  dann  noch 
Briefe  anderer  Persönlichkeiten,  die  sich  auf  die  beiden  Jugendfreunde  be- 
ziehen ,  und  Ajimerkuugen  des  Herausgebers.  Der  eigentlich  wissenschaftliche 
Inhalt  der  Briefe,  der  für  die  Geschiebte  der  Lehre  von  den  Parallellinien 
besondere  Wichtigkeit  besitzt,  ist  schon  wiederholt  ausgebeutet.  Dagegen 
Ist  für  die  persönlichen  Verbältnisse  beider  Briefschreiber  eine  neue  reiche 
Quelle  eröffnet,  wenn  deren  Ergebnis  auch,  soweit  es  Bolyai  betrlfil,  nur 
den  traurigen  Eindruck  verstärken  kann,  welchen  das  verpfuschte  Leben 
eines  Menschen,  dessen  Anfänge  zu  deu  höchsten  Hoffnungen  bereebtlgt 
hatte,  hervorruft.  Zu  den  Persönlichkeiten,  über  welche  nicht  unwichtige 
neue  Thatsachen  durch  den  Briefwechsel  bekannt  werden,  gehört  Friedrich 
Wilhelm  August  Murhard,  Gauss  warnt  Bolyai  vor  ihm  als  einem 
durchaus  unzuverlässigen  Menschen,  der  sich  Unredlichkeiten  niedriger  Art 
zu   Schulden    kommen    Hess.      Es    scheint,    als    ob   Murhard  1798    in   dei 


i 


Eeseosionen. 


181 


fiiang  auf  Erlangung  einer  Professur  nach  Österreicli  reiste,  und  erat  ali 
©s«  HolJiiuDg    za  Bichte  wurde,    die  Reise   in  das   ferne  Morgenland  fort- 


TOn  wo  er  bekanntlich  17^9  nach  Kassel  zurückkekrte. 


ttmetic  theoretjcal  and  praetical  hy  John  SruHaEON  Maceav,  M,A., 
L.  L.D,  Fellow  of  the  Eojai  Society  of  Edinburgh;  head  mathematical 
master  in  tbe  Edinburgh  Äcademj.  London  and  Edinburgh  18d9| 
W.  &  K  Chambers,  limited.    XI,  472  pag. 

Wenn  ein  Mathematiker  wie  Herr  Mackay  ein  Lebrbucb  aller- 
jeatarsten  Inhaltes  herausgiebt,  so  kann  man  sich,  selbst  wenn  es 
Hin  Dinge  handelt,  die  seinem  gewohnten  Gedankenkreise  fem  liegen, 
lerhin  anf  eine  interessante  Behandlung  gefasst  machen,  und  diese 
fnung  hat  uns  nicht  getauscht.  Wir  haben  das  Lehrbnch  der  Rechen- 
i  mit  Vergnügen  gelesen  und  mancherlei  daraus  gelernt,  was  englischen 
Hften  Tielleicht  gemeinsames  Eigentum  ist,  uns  aber  nicht  als  solches 
mnt  war-  Um  unseren  Lesern  ein  Beispiel  davon  zu  geben,  wählen 
die  Zinsberechanng  (pag.  297)  für  den  Falls  dass  das  Kapital  K 
Irend  t  Tage  zu  p  %  zinstragend  angelegt  ist  und  den  Zins  Z  liefert. 
Deutschland  nimmt  maa  in  solchen  Fällen  das  Jahr  zu  360  Tagen  an- 
t  so  in  England,  wo  das  Jahr  auch  bei  der  Zinsabrechnung  mit 
Tagen  auftritt,  die  Rechnung  aber  gleichwohl  sich  durch  einen  KiiDst- 

tpE        2tpK 
36500        73000* 


ziemlich    einfach    gestaltet.     Zunächst    ist  Z  = 


Kun 


her  ziemlich  genau   ;r^  ■=  0,0137    und    demzufolge    Z 


13 


2tpK 

lOOOOO 


1,37. 


1,37  =  1-1--  +  —  +  —    und    daraus    folgt    die    Eegel;    man  bilde 

doppelte    Produkt    von    Kapital,    Tagen    und   Zinsfuss,    addiere    dasni 

Drittel,   dessen  Zehntel  und  das  Zehntel   dieses  Zehntels  und  schneide 

Dezimalstellen    ab,    so    erhält    man   den  Zins.     Von  Dingen,    die    uns 

.  neu  waren,  denen  zu  begegnen  wir  uns  aber  freuten,    erwähnen  wir, 

die    Subtraktion    durchweg    additiv    erfolgt,    also    mittels    der    öster- 

tischen    Subtraktion,    wie    man    dieses    Verfahren    in    Deutschland    zu 

,en    pflegt;    daas    irrationale    Quadratwuraeln    als    gemeinsame    Grenze 

er    Zablreihen    auftreten,    deren    eine    ans    zunehmenden,    die    andere 

abnehmenden  Zahlen    besteht;    dass    die    Lehre    von    den    periodischen 

Malbrüchen  in  einiger  Vollständigkeit  behandelt  ist,  Cantob* 


jieriei  Zinsfnss  nnd  Zinsftisswechsel  im  KaHtokorreBt  von  Eduard 
Grohma^tn,  Professor  an  der  Gremial- Handelsfachschule  der  Wiener 
Kaufmannschaft*  (Aus  der  Sammlung  handeis  wissenschaftlicher  Ab- 
handlungen herausgegeben  von  der  Handels -Akademie  Leipzig, 
Dr.  jnr*  Ludwig  Huberti.)  Zweite  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 
Verlag  der  Handelsakademie  Leipzig.    48  S. 

10* 


Hieioriäch  - litterarieche  Abteilung 


Bei  der  Zinsabreclmmig  in  den  Kontokorrenten  werden  i^^tlmm^ 
«wderiei  Zinsfttsse  s^u  Grunde  gelegt ^  ein  niedriger  Zinsfois,  so  oft  d» 
B&iikgescbäft  Einlagen  des  Kunden  ku  verziaseti  hat,  ein  höhertr,  m  uft 
•i  ibm  Kredit  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  gewährt.  Femer  kominl « 
picht  selten  vor,  dass  infolge  von  Veränderungen  im  allgemeinen  Geidstu^ 
Innerhalb  des  halben  Jahres,  über  welches  das  Kontokorrent  sich  entmfct, 
der  EiniftLss  herüber  wie  hinüber  sich  erhöht  oder  ermässigt.  Beidei  lÜ 
berUekfiichtigt  sein  und  kanTi  dem  ungeübten  Rechner  gewisse  Bchwi^ngldte' 
bereiten.    Herr  Grohmann  zeigt  nun,  wie  man  jene  Eechnung  zu  vollziehen liL 

ÖAsmMt 

Eiercises    d'arithmMique.      Enone^s   et    solations    par    J.  Frrg'PATiBJ^ 

ancien  profeaseur  de  mathematiques,  et  Georges  Chevrel,  dir«tii 
de  rinstitution  Charlemagne  a  Tours.  Avec  une  pr^face  de  M.JclB 
Taknery,  sons  -  directeur  des  etndes  seien tifiqties  a  Tecole  noi 
superietire.  Deuxiome  edition  considerablement  angmentee  et  will 
d'eierciaea  proposes^  de  notious  et  eiercises  d*arithmetiqüe  mtme* 
ciale.    Paris  1900,  A.  Hermann.    XTV,  G80  pag. 

Wir   haben    im   40,  Band  Histor.  litteran  Äbtlg.  S.  65  —  66    die 
Aoflftge   von  1893    besprochen    und   deren  Vorzüge   hervorgehoben, 
&llifrdtngs  der  Absatz  des  Buches  nicht  entsprochen  zu  haben  scheint 
find  2U   dieser    bedauernden  Äusserung    berechtigt,   weil    bei   näherem 
»ehaaen    die    gegenwärtige    zweite  Auflage    sich    bis  S.  483    einscbl* 
«ll    unverändert    erweist   mit   neugedmcktem  Titelblatte.     Die  Behau] 
htdiniender  Vermehrung  ist  dennoch  wahr,  denn  B.  485  —  6B0|  abo 
ftli    12  Dmckbogee,    sind    neu    hinzugekommeu.     Ihr   Inhalt   besteht 
toi  weiteren  Aufgaben    ohne   hinzugefügte  Auflösungen,    teils   aus  geli 
luMlfminnischen    Aufgaben    mit    voraasge schickten    Erläutenuigen, 
Anhang    besitzt   die    gleichen  Vorzüge,    welche    wir   an    dem    ihm 
l^mhmkiäBü   Teile    lobten*      Fesselnde  Aufgaben    sind    gestellt,   imd   m 
AltflOffung     knüpfen    sich     Bemerkungen     von    praktischem    Werte, 
iriiiiicben  dem  Buche,    es   möge  in  seiner  neuen  Gestalt  besser  als  m\ 
franzütoischen  Lesern  gefallen,   da  der  Absatz  eines  derartigen  WeikfS 
der  Hauptsache  nach  in  seinem  Vaterlande  emielt  werden  mos^.  „ 


I  JP^Vf^  Maksio.^,  Introduction  Ä  la  theorie  des  determinants  a^ec  de  aoo 

exercises  k  l'usage  des  Etablissements  dlnstmction  moyenDa,  3,  Mü 
Omnd  1899,  Hoste.    38  S. 

PäVh  Maksion,  Einleitung  in  die  Theorie  der  Determinanten  für  Gj 

und  Eealschulen,     Aus    der   dritten  tranzösiacben  Auflage  üb 
Leipzig  1899,  B,  G.  Teubner.    40  a 

Paul  Maksioh,  Elements  de  la  theorie  des  determinants  &Teo  de  nomfa 
exercises,     6.  Edition    revue  et  augmentee.     Paris  1900, 
ViUars,    91  S, 


Rezensionen.  133 

^a.uij  Makbion,    Elemente   der  Detenninanten   mit  vielen   Übungsaufgaben. 
Dritte  vermehrte  Auflage.    Leipzig  1899,  B.G.Teubner.    101  S. 

Der  grossere  und  der  kleinere  Mansion.  Unter  den  diesen  Namen 
entsprechenden  Bezeichnungen  sind  in  Frankreich  wie  in  Deutschland  die 
Wden  Schriften  rühmlich  bekannt,  welche  wir  in  neuen  Auflagen  heute 
anzeigen.  Die  Häufigkeit  dieser  Auflagen  zeugt  fElr  die  Beliebtheit  der 
ungemein  handlichen  Schriften,  deren  grössere  noch  von  sehr  geringem 
umfange  bei  reichem  Inhalte  ist.  Wir  können  diese  Beliebtheit  nur  eine 
in  hohem  Grade  verdiente  nennen.  Oantor 


l  A.  Serret,  Lehrbueh  der   Differential-  und   Integralrechnnng  mit 

Genehmigung  des  Verfassers  deutsch  bearbeitet  von  Axel  Harkaok, 
zweite  durchgesehene  Auflage  mit  Unterstützung  der  Herren  H.  Lieb- 
MAKN  und  E.  Zermelo  herausgegeben  von  Georg  Bohjlmann. 
Zweiter  Band:  Integralrechnang.  Mit  55  in  den  Text  gedruckten 
Figuren.    Leipzig  1899,  B.G.Teubner.    XII,  428  S. 

Der   erste  Band   ist   im   43.  Bande  dieser    Zeitschrift   Histor.  litterar. 
Abtlg.  S.  54 — 55  angezeigt.     Im   zweiten  Bande   wird  man  nicht  weniger 
als  in  seinem  Vorgänger  das  Bestreben  wahrnehmen,    dem  neuesten  Stand- 
pimkte  der  Wissenschaft  gerecht  zu  werden,    ohne  den  Serret'schen  ünter- 
gnind  ganz  zu  verlassen.    Herrn  Bohlmann's  eigenem  Standpunkte,  wie  er  ihn 
&n  anderem  Orte  in  einer  kritischen  Übersicht  über  die  Lehrbücherlitteratur 
gezeichnet   hat,   entspricht    es,    dass  vornehmlich   und    im  Gegensatze    zur 
sogenannten  Arithmetisierung    der  Mathematik   mit   geometrischen  Begriffs- 
bildongen   gearbeitet  ist.     War   in  dem  11.  Kapitel  des  I.  Bandes  der  Zu- 
gang zur  Lehre  von  den  Funktionen  komplexer  Veränderlichen  eröffnet,  so 
^^  das    8.  Kapitel    des   11.  Bandes  tiefer  in  diese  Lehre  ein,    ohne  dass 
oin  besonderes  Lehrbuch  der  Funktionentheorie  dadurch  entbehrlich  gemacht 
^^Ürde.     Das    4.  Kapitel    von    den  Eulerschen  Integralen   hat   manche    Er- 
weiterung erfahren;  wir  erwähnen  die  sehr  lehrreiche  graphische  Darstellung 
^^i*  Gammafonktion    (S.  184).     Vermisst   haben  wir  eine  Berücksichtigung 
<ier  Prym 'sehen  Arbeit  über  die  Gammafunktion,   die   doch   mindestens  in 
^®ii  Bemerkungen  auf  S.  420  hätte  genannt  werden  sollen.  Cantor. 


^rundriss  der  Differential-  und  Integral -Rechnung.  II.  Teil:  Integral- 
Bechnung.  Von  Dr.  Ludwig  Kiepert,  Geheimer  Eegierungsrat, 
Professor  der  Mathematik  an  der  technischen  Hochschule  zu  Hannover. 
Siebente  verbesserte  und  vermehrte  Auflage  des  gleichnamigen  Leit- 
fadens von  weil.  Dr.  Max  Steoemann,  mit  139  Figuren  im  Texte. 
Hannover  1900,  Helwing.    XX,  617  S. 

Der  wesentlichste  Unterschied  gegen  die  vorhergehende  Auflage  von 
1896  besteht  in  der  Aufnahme  der  Gaußschen  angenäherten  Quadratur, 
welche  S.  346 — 355  im  Anschlüsse  an  die  Simpsonsche  Regel  gelehrt  ist. 
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IHe  Verlagshandlong  bat  sieb  211  einer  Neaenmg  entschlossen ,  wdck  k 
gegenwärtig  schon  weiten  Verbreitung  des  Werkes  nnr  fordprlkli  m 
kann,  Sie  stellt  den  Lehrern^  welche  den  Kiepert  ihreti  Vorlesiiß|fc  i 
Grunde  legen,  beliebig  viele  Gratisexemplare  der  am  Schlosse  abg^dmcIlQ 
Formelsammlung  lur  Verteilung  an  ihre  Zuhörer  zur  Verfligung, 

Caistol 

HSbere  AnaJfsis,  zweiter  Teil  Integralrechnaiig  von  Dr.  Feiedhii 
JuNEER,  Professor  am  Realgymnasium  und  der  Realanstalt  in  He 
Mit  87  Figuren.  Leipzig  1899,  G.  J.  Göscheusche  Verlagshandliiig^ 
(Sammlung  Göschen.)  205  .S. 
Was  im  44*  Bande  dieser  Zeitschrift  Histor. •  litten  Äbtlg*  8,  I>^  '> 
Herrn  Junker*»  in  der  Sammlung  Göschen  erschienene  Differentialn /c^^ij^^ 
gesagt  wurde,  gilt  mit  geringen  Wortändenmgen  auch  fär  dessen  bi 
rechnung.  8ie  giebt  die  Anleitung  zum  Integrieren,  zur  Anweadm^  töi 
Ifltegrationen  auf  die  Quadraturen,  Komplanationen ,  Kubaturen.  B^tti- 
fikationeUj  Auffindung  von  Schwerpunkten.  Sie  zeigt  auch^  wie  Ditfereni 
gleißhungen  erster  Ordnung  mit  zwei  Veränderlichen  integriert 
kdanen.  Kuraum  das  kleine  Büchelchen  beschäftigt  sich  mit  dum. 
für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  unumgänglieh  notwendig  ist.  Falsokl 
uns,  abgesehen  von  Druckfehlem,  an  denen  kein  Mangel  ist,  nicht! 
gefallen^  dagegen  ist  das  Eingehen  auf  Schwierigkeiten  streng  ve 
Der  Leser  muss  oft  auf  Treu  und  Glauben  annehmen,  wovon  ihm 
einmal  gesagt  wird,  dass  ein  Beweis  erforderlich  und  möglich  ist 
z.  ß.  den  Pandamentalsatz  der  Algebra  (S.  24).  Etwa  in  gleicher 
steht  (8.180)  die  Behauptung,  der  integrierende  Faktor  ^  der  Diffe. 
gleichung  Mdx  -^  Ndtf  =  0   lasse  sich    stets  so  bestimmen,  dass 

dingung  erfüllt  ist  ^^^  =>  ^^*    Freilich  hinkt  (S.  182)  die  Bemerl 
nach,    die    Bestimmung    von    ^    aus    der    partiellen    Differentialgleid 

(^(-^ Y^)^  ^^~  ^^  [*^  heisst  die  Gleichung  7  nach  Entter 

der  Druckfehler!]    sei  gewöhnlich    schwieriger    als    die  Integration   der 
gebenen  Gleichung    selbst.     Dabei    bleibt    der  Leser   inmier   noch   in 
Wahne,  n  könne  unter  allen  Umständen  bestimmt  werden,  Caitwa 

Aualftisehe    Oeometpie    des    Raumes.      Zweiter   Teil    der    Elemente 

analytischen  Geometrie    zum    Gebrauche    an    höheren    LehraasJ 
sowie    zum    Selbststudium,    mit    zahlreichen    ttbungsbeispieliu 

Dr.  Frakz    Hodio,    Professor    am    Polytechnikum    in    Zürich. 

zwölf  Figuren  im  Teite.    Zweite  verbesserte  Auflage.    Leipd^  19 

B.  G.  1  eubner,    X,  184  S. 

Wenn    wir   bei   Besprechung    der    ersten  Auflage  (Bd.  37,  Hist ' 
Abtlg,  S.  67  —  68)    voraussagten,    das    Buch    werde    sich    so   viele 
als    Leser    gewinnen,    so    bestätigt   die    eingetretene    Notwendigkeit 


fendniekes    unser    damaliges    Urteil.      Die    in    der    ZTreiten  Auflage    ein- 

streteoen  Verbesserungen    sind    vielleicht   richtiger    als  Vermehrungen    2U 

eiclinen.     80    hat    die  Anzahl  der  Aufgaben    sich   von  458  auf  482    er* 

ihi     Im    6.  Kapitel    ist    die  Behandlung    der  Oberflächen  zweiten  Grades 

Q©  ausfübrlichere  geworden  j    so   dass  das  Buch  in  seiner  jetzigen  Gestalt 

lehr  noch  als  früher  dem  Bedürfnisse  vou  Poljtechnikeni  zu  genügen  im 

üde    ist.      Das    Hinzutreten    eines    alphabetischen    Sachregisters    erffiUt 


rUch  weitverbreitete  Wünsche* 


Caktor* 


i^HTZer  Abriss  der  darstellenden  (teometrie  zum  Gebrauche  in  Vor- 
lesungen, beim  Unterricht  und  zum  Seibststudium  von  Dr.  Ernst 
Gkelland,  Professor  an  der  KonigL  Bergakademie  zu  Clausthal. 
Mit  einem  Block  von  26  lithographierten  Tafeln.  Leipzig  1899, 
Wilh.  Ettgelmann,    Text  8",  49  S, 

Deo  Haupt  wert  des  vorliegenden  Werkchens  sieht  der  Verfasser,   nach 

Vorworte   zu  urteilen,    in  den  2G  lithographierten  Tafeln,    auf  denen, 

eluigen  Erklärungsfiguren,  Angäben  für  Aufgaben  sich  befinden,  die 

■  Lernende  auf  den  Tafeln  selbst  durchzeichnen,  eventuell  auch  tuschen  soll. 

bere  Versuche  dieser  Art  haben  meiueB  Wissens  keinen  Anklang  gefunden; 

den   einzigen   mit  Recht   anzuführenden  Nntzen  dieser  Methode^    dass 

Schüler    geeignet«  Aufgaben    im    richtigen    Maßstabe   leichnen^    erzielt 

Lehrer  besser,   indem  er  ihnen  durch  Maße  bestimmte  Aufgabe nakizzen 

die  Hand  giebt     Wenn  der  Verfasser    uLeint,    dass  durch  solche  Tafeln 

Ider  Lerueude  gezwungen  ist,    alle  Zeichnungen  selbst  ausauftlhren '*,    dann 

seht    er    sich.     Ich   glaube    vielmehr,    dass    dadurch    zum  Kopieren  erst 

bt  Gelegenheit  geboten   wird,    denn   jeder   folgende  Jahrgang  kann    alle 

l6  Tafeln  von  dem  vorhergehenden  mechanisch  abzeichnen,  sogar  abpausen, 

die   Aufgaben    so    getsau    als    möglich    übereinstimmen.     Wenn    aber 

Verfasser    den    angeführten    Satz    fortsetzt:    „statt    sie    nach    bisher 

herrschendem  Gebrau  ehe  bereits  ausgeführt  vor/ufindeii",  so  spricht  er 

dieser  Allgemeinheit  eine   schwere    ungerechtfertigte  Beschuldigung  aus, 

Blockform    der    Tafeln    macht    ferner    den    im    technischen    Zeiehneu 

blichen  Gebrauch   der  Eeißsehiene    unmöglich    und   zwingt    den    Zeichner 

Ausführen  eines   Blattes,    das    nachfolgende    mit  dem   Zirkel   zu   zer- 

en. 

Die  zeichnerische  Ausführung  der  Tafeln  lässt  viel  zu  wünschen  übrig* 
^or  allem  fällt  die  inkorrekte  Zeichnung  aller  vorkommenden  Ellipsen  auf 
141,  211   (i),  212  (I),  213),    deren    sich    ein    darstellender    Geometer 
lit  schuldig  machen  dürfte;  in  den  Figuren  76,  126,  215  stiamien  Auf- 
und  Gmudriss  ziemlich  schlecht  überein. 

Ebenso   wenig  Gutes  kann  von  dem  Text  gesagt  werden.     Wie  dieses 

Jein  zum  Selbststudium  brauchbar  sein  soll,  ist  gänzlich  unverständ- 

Die  Andeutungen    zur  Lüsung  sind  tueist  so  spärlich  und  oft  so  un* 

efleud    oder   unklar,    dass    selbst    ein    Fachmann    nicht   immer  sogleich 


iS6 


Historia  ch  -  li  tterariscli  e  Abteil  ung . 


verstell eo    wW,   wie    sich   der  Verfasser  die  Lösung  dachte.     Dasra  bmial 

noch  eine  beir&chtlicbe  Zahl  yon  Ungenanigkeit^n  und  Fehlem^  wieiJ.ii 

§  2T  „Ist  eine  Gerade   keiner   der  Projektionsebenen    pax&llel,  so  bc* 

vergieren  (?)  ihre  Projektionen  gegen  die  Ä^e." 
§  63  ttnd   anderen  „affin  liegende  Figuren"   statt  perspektiviscb  HegEoä« 

afBne  Figuren. 
131,  wo  der  in  Fig,  117  dargestellte  Körper  als  eine  Kombination  d» 
Würfels  mit  dem  Oktaeder  beEeicbnet  wird,  während  es,  nacl  im 
Grundrisse  zu  urteilen,  eine  Kombination  dieser  beiden  Körper  mit 
dem  Ebcmbendodekaeder  ist, 
§  106|  wo    von    der  orthogonalen  Axonometrie  im  Gegensätze  zur  Ortko» 
gonalprojektion    gesprochen    und    behauptet    wird^^    dass   üt  ^^ 
Körper   in    einer  Weise  darstellt,    wie  wir  ihn  aus  endlicher  &t- 
femung  zu  sehen  gewohnt  sind/* 
r^ij^  107,  wo    „die    isometrische    Projektionsmethode,    auch  Vogelperspebiift 
oder  Cavalierperspektive  genannt'*  wird. 
Ein  wahres  Unikum  einer  „Erklärung"  bringt  ^ 

§  199:  „die  Fluchtpunkte  von  parallelen  Linien,  welche  die  FalUinien  d(r 
Ebene  unter  einem  anderen  Winkel  wie  45°  schneiden,  heUäH 
Teilungspunkte**. 

Falach  ist  in  der  Erklärung  §  223  die  Behauptuug,  dass  die  liju« 
gleicher  HeHigkeit  (einer  beliebigen  Fläche!)  „von  der  Linie  oder  diffl 
Punkte  grösster  Helligkeit,  der  Glanzkante,  gleichen  Abstand  haben/*  fem« 
in  §  225  die  Angabe,  dass  die  „Linie  kleinster  Helligkeit ^^^  d.  L  dk 
Eigcnschattengrenze,  für  einen  Rotationskegel  ebenso  gefunden  werde  wil' 
fdr  «inen  Rotationacjlinder,  unerfüllbar  die  Forderang  im  §  224,  dass  ^ 
Licht  längs  einer  Linie  einfallen  soll,  „die  mit  den  drei  KoordinatenelMiifli 
Winkel  von  45"  macht'* 

leb    will   die   Geduld    des    Lesers    nicht   missbrauchen    und    nur  noch 

i-hiiiiSQfügen,    da^s  ich  die  Anschaffung  dieses  Werkes  meinen  Schfljem  sicbi 

-impfeblen  wth^de.  ^  jj^^ 

hntfhiUn  fllr   die  Vorksungcn   über   darstellende   Geometrie  m 

herzügL  technischen  Hochschule  zu  Braunschweig  von  Prof,  Dr. 
noui    Müller,     Als    Manuskript    gedruckt,      Braimschweig    1§M. 
Fr.Vieweg  &  Sohn.    8".    88  B, 

Vorliegendes  BilchleiJi  hat  nach  den  Worten  des  Verfassers  aus 
lieh  d«n  Zweck,  von  seinen  Hörern  im  Zusammenhange  mit  den  Vorle 
Äur  Wiederholttng  des  Gelehrten  benutzt  zu  werden*  Es  fioll  das  Niet' 
iibruiben  der  Vorträge,  nicht  aber  das  wichtige  Nachzeichnen  der  Figo^tß 
ortfparen;  ma  sind  deshalb  mögliebst  Temiieden-  Durch  eine  musterhaft 
kurxe  uutl  klare  Schreibweise,  verbunden  mit  mner  konsequent  w 
Ktiwtndfim  Bezeichnung  hat  es  der  Verfasser  zustande  gebracht,  dis  Äf 
dun    'l'üi'bniktir    unbedingt  Wissensnötige    aus    der    darstellenden    GeoiM^tiki 
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samt  den  erforderlichen  Begründungen  auf  diesen  engen  Raum  zusammen 
zu  drängen  und  dabei  doch  so  verständlich  zu  bleiben,  dass  nach  Hin- 
Euf&gung  einiger  weiterer  Figuren,  meiner  Meinung  nach,  das  Büchlein  nicht 
nur  von  seinen  Hörern,  sondern  auch  von  anderen  Studierenden  mit  Erfolg 
benuzt  werden  könnte. 

Das  Büchlein  verdient  aber  meiner  Ansicht  nach  noch  ein  allgemeineres 
Interesse   deshalb,    weü   es    eine   der   wenigen  Yeröflfentlichungen   ist,    aus 
denen  man  ersehen  kann,  in  welchem  Umfange  und  nach  welcher  Methode 
die  darstellende  Greometrie  an  einer  technischen  Hochschule  wirklich  gelehrt 
wird.    Als    unterscheidende  Merkmale    von    den    an  anderen  Hochulen  ein- 
gehaltenen Lehrgängen  fällt  vor  allem  die  Nichtverwendung  der  projektiven 
Geometrie    und  die  Bevorzugung  der  rechtwinkeligen  Projektion   auf.     Der 
Vortragende  stellt  sich  dadurch  auf  einen  weniger  hohen  wissenschaftlichen 
Standpimkt,  wird  aber  die  Techniker  nicht   durch  zu   viele,    mit   der   dar- 
stellenden Greometrie  oft  nur  in  losem  Zusanunenhang  stehende  Theorie  ab- 
schrecken.   Aus  der  projektiven  Geometrie  verwendet  der  Verfasser  nur  die 
^griffe  Affinität  und  Eollineation,  beruft  sich  an  anderen  Stellen  auf  die 
^gebnisse  der  analytischen  Greometrie  oder  stellt  eine  kleine  Rechnung  an. 
Uoi   z.  B.  in  Nr.  106  zu  beweisen,   dass    durch  Rotation  einer  Geraden  um 
cuie  zu  ihr  windschiefe  Axe   ein  ümdrehungshyperboloid  entsteht,  leitet  er 
^e  Gleichung  der  Meridiankurve  ab.    Die  die  Ellipse  betreffenden  Konstruk- 
tionen  werden  erklärt,    indem    er  die  Ellipse  als  affine  Kurve    des  Kreises 
betrachtet.     Die    „ Papierstreifenkonstruktion '^    der  Ellipse,    sowie  die  Kon- 
struktion   ihrer  Axen    aus   zwei    konjugierten  Durchmessern    folgen   daraus 
(N^r.  67,  68)  auf  elementar -geometrischem  Wege.    Auf  die  Behandlung   der 
*Jlgemeinen    Fläche     zweiten    Grades    muss    natürlich    der   Verfasser   ver- 
achten, ebenso  z.  B.  auf  die  genauere  Untersuchung    der  Regelflächen    und 
^^    Verwendung    derjenigen    darauf    bezüglichen    Konstruktionen,     welche 
^öHntnisse  aus  der  projektiven  Geometrie  erfordern.     Dadurch  wird  jedoch 
'"^^l  Zeit  für  die  Durcharbeitung  praktisch  wichtigerer  Dinge  gewonnen. 

Von  den  zwei  Abschnitten  des  Büchleins  „die  Parallelprojektionen ^ 
^^d  „die  Centralprojektion"  nimmt  der  erste  mit  76  S.  den  überwiegend 
^Össten  Raum  ein,  und  das  meiste  davon  bezieht  sich  auf  die  „senk- 
^chte  Projektion".  Die  schiefe  Projektion  tritt  eigentlich  nur  am  An- 
^ang  und  Ende  des  Abschnittes  auf.  Am  Anfang  wird  sie  soweit 
^riäutert,  dass  der  Studierende  imstande  ist,  anschauliche  Skizzen  (Er- 
ISttterungsfiguren)  methodisch  herzustellen;  am  Ende  wird  der  Pohlkesche 
Satz  bewiesen;  zwischendurch  wird  hie  und  da  auch  die  Darstellung  von 
Gebilden  in  schiefer  Projektion  kurz  erwähnt  oder  die  Lösung  von  Auf- 
gaben bei  Darstellung  in  schiefer  Projektion  angedeutet.  In  der  Vorrede 
bemerkt  der  Verfasser,  dass  er  die  schiefe  Projektion  in  Vortrag  und 
Übungen  in  umfangreicherem  Maße  anwende,  als  es  in  dem  Leitfaden 
mm  Ausdruck  gelange.  Was  die  senkrechte  Projektion  anbelangt,  so 
kommen  nach  der  Besprechung  der  Darstellung  von  Punkten,  geraden  Linien 
ind  Ebenen    auf   zwei  (nicht  gleich  drei!)    zu  einander  sepkrechte  Ebenen, 
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wie  tlblich^  ebenflächige  Gebilde,  Kreis  und  Ktigel,  Kegel-,  Cylinder-,  Um- 
drebuDgs-,  Bchraubdo-  und  windschiefe  Flächen  zwt  Besprechung.  In  ebem 
Kapitel  über  Beleuchtungslehre  werden  die  Bestimmungen  der  Isophotai 
krummer  und  der  Helligkeit  ebener  Flächen  mittels  der  Normalkugel  er- 
klärt, ferner  kurz  die  Grundbegrlfle  der  kotierten  Projektioii  angeführt  ußd 
endlich  die  senkrechte  Axonometrie  erläutert,  die  meines  Erachtens  voll- 
kommen  durch  die  schiefe  Projektion  zu  ersetzen  wäre.  Lobend  herror- 
mheben  ist  die  durchgehende  Anwendung  von  Seitenmsen  als  KonstruktioM* 
prinzip  zur  ZurüekfQlirung  komplizierter  Aufgaben  auf  einfache,  femer 
manche  treffende  Bemerkung  über  KonatruktionsTereinfachungen.  Die  bei 
jeder  Fläcbenklaase  besprochenen  Schattenbestimmungen  könnten  Yieileicbi, 
aus  manchen  pädagogischen  Gründen,  in  ein  Kapitel  vereinigt  werdeiL 
In  Nr.  109  vermisse  ich  die  Ermittelung  der  Euckkebrpunkte  des  sclieiD- 
baren  Umrisses  einer  beliebigen  Rotationsfläche  und  in  Nr,  1 1 1  eine  Be- 
merkuflg  über  den  Verlauf  ihrer  Eigenschattengreuze,  wenn  der  Meridan 
aus  mehreren  sich  berührenden  Teükurven  z.  B.  Kreisbögen  besteht  In 
Nr,  81  sollte  des  schnelleren  Verständnisses  halber  die  Bedeutung  des  Buch- 
staben A  aus  Nr.  79  nochmals  angegeben  sein. 

Im  zweiten  Abschnitt  wird  (etwas  zu  kurKl)  erläutert,  wie  man  au:* 
den  gegebenen  senkrechten  Projektionen  eines  Gegenstandes  sein  perspek- 
tivisches Bild  ermittelt^  dann  das  wichtigste  aus  der  freien  PerspektiTe. 
Der  Anhang  über  Reliefperspektive  (2  S.)  soll  den  Studierenden  auf  eineo 
allgemeineren  Standpunkt  stellen,  insbesondere  zeigen,  wie  die  Nichtregel- 
ilächen  zweiten  Grades  als  Relief  der  Kugel  hervorgehen. 

Diese  Vortrage,  verbunden  mit  gut  geleiteten  Übungen,  in  denen  meh 
praktische  Beispiele  bearbeitet  werden,  bilden,  meiner  Meinung  nach,  eineu 
Lehrgang,  der  den  von  hervorragenden  Vertretern  der  Technik  erhobenen 
Porderungen  vollkommen  entspricht.  «  MfhiFft 


Die  ElemeBte  der  darstellendeii  Geometrie.  Zum  Gebrauche  an  hoh^mn 
Lehranstalten  sowie  zum  Selbststudium.  Mit  Kahlreichen  Übnugs- 
beispielen.  Bearbeitet  von  Prof.  Dr.  Chr.  St^HMEBx,^  Lehrer  an  der 
Grossherzogi.  Oberrealschule  zu  Darnistadt.  Giesson  1 8U0 ,  E.  Roth. 
2  Teüe  B^    L  Teü  95  S.,  IL  Teü  94  S, 

Dass  von  den  gebräuchlichen  Lehrbüchern  der  darstellenden  Geometii« 
ein  Teil  sich  in  dem  eigentlichen  Stoffe  zu  sehr  beschränkt  und  dafür  üi 
den  rein  technischen  Anwendungen  zn  weit  geht,  der  andere  Teil  in  iv^ 
wissenschaftlicher  Weise  abgefasst  ist,  «m  zur  Einführung  in  diese  Dis- 
ziplin dienen  zu  können,  war  für  den  Verfasser  der  Beweggrund  zur  At^* 
fasaung  dieses  Buches.  Als  Vorbilder  hätten  ihm  die  in  den  österreichischen 
liealschulen  eingeführten  guten  Lehrbücher  dienen  können,  welche  d«a 
Gegenstand  fast  in  demselben  Umfang  behandeln  und  aus  einer  Jahrzehsle 
langen  Lehrerfahi'ung  hervorgegangen  sind* 


i 
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Was  den  Inhalt  anbelangt,  so  behandelt  der  I.  Teil  die  Darstellung 
Yon  Punkten,  geraden  Linien,  Ebenen  und  Körpern  in  orthogonaler  Pro- 
jektion, die  Lösung  der  Gmndaufgaben  über  Punkte,  Geraden  und  Ebenen, 
die  Konstruktion  ebener  Schnitte  von  Prismen,  Pyramiden,  Kegeln,  Cj- 
lindem  und  Kugeln  sowie  die  zugehörigen  Abwickelungen.  Der  ü.  Teil 
behandelt  die  Durchdringungen  der  angefahrten  Körper  und  die  Schatten- 
konstruktionen an  ihnen,  die  Elemente  der  Perspektive  und  der  Axonometrie. 
Die  Weglassung  der  so  wichtigen  Rotationskörper  scheint  mir  ungerecht- 
fertigt, da  ihre  konstruktive  Behandlung  keine  besonderen  Schwierigkeiten 
bietet,  den  geometrischen  Gesichtskreis  der  Schüler  aber  sehr  erweitert 

Li  Beasug  auf  die  Darstellung  hätte  sich  der  Verfasser  vielleicht  etwas 
kürzer  fassen  können;  insbesondere  brauchten  viele  aus  dem  stereo- 
metrischen Unterrichte  bekannte  Begriffe  keiner  nochmaligen  Erklärung, 
wenn  das  Buch  nicht  wieder  den  Nebenzweck  erfCQlen  sollte,  zum  „Selbst* 
Studium^'  zu  dienen.  Beiden  Anforderungen  wird  nie  ein  Buch  vollkommen 
gerecht  werden.  Femer  hätte  der  Verfasser  die  Grundgedanken  der  Kon- 
straktionen mehr  hervorheben  sollen,  deren  Erfassen  doch  erst  die  Herrschaft 
über  den  Stoff  giebt;  das  Buch  würde  dadurch  das  Ansehen  einer  blossen 
Aneinanderreihung  von  Aufgaben  nicht  erhalten  haben,  das  es  jetzt  in 
einzelnen  Teilen  besitzt.  Beim  Unterrichtsgebrauche  wird  das  Wort  des 
Lehrers  diesem  Mangel  leicht  abhelfen  können.  Ziemlich  ausführlich  ist 
die  Perspektive  behandelt.  Die  in  §  3,  VI,  C  (S.  70  flg.)  gelehrte  Methode 
zur  fireien  perspektivischen  Darstellung  von  Gegenständen,  an  denen  drei 
aufeinander  senkrecht  stehende  Kanteneinrichtungen  auftreten,  war  mir 
neu  und  verdient  allgemeinere  Beachtung. 

Über  kleine  Versehen,  die  mir  aufgestossen  sind,  gehe  ich  hinweg 
und  will  von  pädagogischen  Einwänden  nur  den  einen  erwähnen,  dass  für 
unterrichtliche  Zwecke  auf  die  Unterscheidung  des  Eigen-  und  Schlag- 
schattens (vergl.  n.T.  Fig.  63  —  56)  Wert  gelegt  werden  sollte,  wenn  auch 
manche  Architekten  (keineswegs  alle!)  bei  ihren  Schattenkonstruktionen  in 
dieser  Hinsicht  keinen  Unterschied  machen. 

Trotz  der  angeführten  Mängel  kann  das  Buch  für  den  Gebrauch  an 
nicht  technischen  höheren  Lehranstalten  empfohlen  werden.  Leider  ist  die 
darstellende  Geometrie  noch  nicht  einmal  an  allen  Bealschulen  Deutschlands 
Unterrichtsgegenstand.  E^  Müller. 

Geometrisehe  Aufgaben.    Ein  Lehr-  und  Übungsbuch  zum  Gebrauche  beim 

Unterricht  an  höheren  Schulen,  bearbeitet  von  Prof. Dr. M. Schustbr, 

Oberlehrer  an  d.  Oberrealschule  zu  Oldenburg.  Verlag  von  B.G.Teubner. 

Ausgabe  A  für  Vollanstalten,  geb.  2  M.  Ausgabe  B,  geb.  1,60  M. 

Herbart,  auf  den  sich  auch  der  Verfasser  mehrfach  beruft,  hat  einmal 

gesagt:  „Langeweile  ist  die  Todsünde  des  Lehrers*'  und  es  unterliegt  keinem 

Zweifel,  dass  der  dogmatische  Anfangsunterricht  vielen  Tausenden  den  Weg 

zur  Mathematik   für   die   ganze  Zeit   ihres  Lebens    verlegt   hat,   wenn  der 

Lehrer    es   nicht  verstand,    das  Interesse  über   alle  Klippen   und  Fährlich- 
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keiteB   der  Definitionen,   Zergliederungen  and  Euklidischen  Beweise  hiüMi 
wachzuhalten.     Schuster    will    durch    die    Hand,    durch   Zirkel  nad  UmI 
eich  den  Zugang  *zum  Verständnis  beim  Schiller  frei  halten  \    er  will  duii 
planvoll    angeordnete   und  geschickt  gruppierte  Aufgaben  dem  SthülG^^a 
Gefühl  des  Könnens  geben  und  dann  in  der  ao  endelten  frohen  Sugi^ 
stimiuang,    im    Elan,    das  Gebäude    der  Lehrsätze   aufrichten.     Dalei  wirf 
auch^   da    der  Schüler  fortwährend    mit  Maßeinheiten    operiert.,   ä%A  arith- 
metische Benken    geübt  und  eine  befruchtende  Wechselwirkung  der  beda 
Teilgebiete    erzielt.      Man    könnte    der    vorliegenden    Sammlung,    die  tni* 
grossem    Fleisa    und    pädagogischem    Geschick    zuiammengesteilt  i3i^  i» 
Vorwurf  des  „Zu  viel'*    an  Aufgaben    machen.     Der  sjstematiache  Ädb« 
des   Gebäudes,   der  doch    auch    das    ästhetische   Bedürfais    befriedigeß  wB, 
tritt  hinter  dem  mächtigen  Gerüst  mit  seinen  ArheitsetAgen ,  seinen  Läflgi^ 
und  Quergängen  reichlich  zurück  und  es  fragt  sich,   obj  wenn  der  SchÜir 
selbst   nur    dieses   Buch    in    der  Hand    hat^    bei    ihm    der  Eindruck  mm 
ganzen    zusammenhängenden    Lehrgebäudes    dauernd    wacherhalten    weräa 
und  jenes  unbedingt  sichere  Vertrauen  auf  die  Zuverlässigkeit  geometrbclitt 
Ergebnisse  befestigt  werden  kann.     Das    wird   ja    wesentlich    mit   toq  4ir 
Individualität  des  unterrichtenden  Lehrers  abhiingen,  könnte  aber  vielld^ilt 
auch    besser     gesichert     werden,    wenn     sich     der    Verfasser    entscM&M, 
hei    einer  Neuauflage    noch  mehr  Äufgabenhallast    zu   entfenteUf   um  fttt 
sicher  dem  Ziele  zusteuern  zu  können. 

So  sind  z,  B.  die  Aufgaben  Seite  13  für  den  Quartauar  meines  Efaeht«« 
zu  schwer  und  müssten  mit  anderen  aus  späteren  Abschnitten,  tlr  die  d» 
gleiche  zutrifft,  etwa  am  Schlüsse  des  Buches  zur  etwaigen  Benutzung  W 
Wiederholungen  bereit  gestellt  werden.  Sehr  richtig  wird  der  Begriff  d«r 
Parallelität  und  Kongruenz  nicht  gleich  im  Anfang  gebracht.  Die  letri«it 
wird  auf  dem  Begriffe  der  ein-  und  zweideutigen  Konstruktionen  daitl 
,, Ortslinien**  (nicht  „geometrischen  Ort^*)  aufgebaut.  Die  Sätze  über  unTöU- 
ständige  Kongruenz  (B.  36)  halte  ich  an  dieser  Stelle  för  nicht  angebrtckl 
Die  früher  (siehe  Schraders  Lehrbuch)  ao  hochgeschätzte,  ipäter 
worfene  Symmetrie  (man  lese  Machs  populäre  Vorträge)  kommt  za 
Recht,  Auf  Seite  52  linden  sich  achtzehn  nette  Dreiecksaufgaben  aus  g^ 
Punkten;  bei  der  Anwendung  des  Pyihagoras,  für  den  besonders  eiß  sek 
anschaulicher  Beweis  gegeben  wird,  ist  (Seite  57)  bereite  das  ÄnsiielieQ 
der  Quadratwurzel  vorausgesetEt,  was  für  Untertertia  etwas  reichlit^h  fx^ 
erscheint.  Beim  Begriff  der  inneren  und  äusseren  Teüusg  werden  W 
Verdeutlichung  Bewegungsgleichungen  gestellt;  bewegen  sich  die  K5r|>er  ii 
entgegengesetzter  Richtung,  so  entspricht  ihr  Treffpunkt  dem  innerea  Teil- 
punkt und  umgekehrt.  Bei  gleicher  Geschwindigkeit  bleibt  daa  Teü- 
verhältuis  dasselbe  und  man  hat  die  vier  harmonischen  Punkte,  derti 
Begriff  auffallender  Weise  erst  im  Primapensum  (S.  122)  gegeben  ifid 
Dort  (S,  137)  findet  sich  auch  erat  der  Begriff  der  Ähnlichkeitspunkt*  ^ 
Ahnlichkeitsstxahlen ,  den  meines  Erachtens  jeder  Untersekundaner  TersteM 
kann,  dem  man  die  ersten  Gesetze  der  Spiegel-  und  Linsenbilder  doch  mci 


agebrtckl 
'  oft  te^J 
zu  ühh 
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giebt.  Hier  kann  man  sogar  experimentell  die  vier  harmonischen  Punkte 
darstellen,  ebenso  beim  ein-  nnd  zweiarmigen  Hebel:  wirken  die  Kräfte 
nach  gleicher  Richtung,  so  liegt  der  ünterstütznngspimkt  innen,  wirken 
sie  entgegengesetzt,  so  liegt  er  aossen  und  man  hat  den  einarmigen  Hebel. 
Kein  Schüler,  der  dies  verstanden  hat,  wird  je  weder  das  Hebelgesetz 
noch  die  entsprechende  Figur  der  inneren  nnd  äusseren  Teilung  einer 
Strecke  nach  gegebenem  Verhältnis  vergessen.  j^^  Grosse -Bremen. 


ZwSlf  Oednldspiele  etc.  Von  Prof. Dr. H.Schubert.  Leipzig  1899,  Göschen. 

Die  vorliegende  neue  Ausgabe  ist  ein  Wiederabdruck  des  1895  (Berlin, 
Dümmler)  unter  gleichem  Titel  erschienenen  Buches.  Der  Autor  wendet  sich 
in  erster  Linie  an  Nicht -Mathematiker,  und  das  Buch  erscheint  für  die 
Aufgabe,  auch  Laien  in  die  Theorie  einer  Anzahl  der  wichtigsten  und 
interessantesten  Geduldspiele  einzuführen,  besonders  geeignet,  ist  aber  auch 
fär  den  Fachmann  wegen  mehrerer  eigener  Untersuchungen  des  Autors  Ton 
grossem  Interesse.  Immerhin  muss  man  bedauern ,  dass  die  neue  Ausgabe 
ohne  vorherige  Revision  erfolgt  ist  und  daher  aus  der  ersten  eine  Reihe  von 
Unrichtigkeiten  übernommen  hat,  welche  zwar  an  sich  den  Wert  des 
Ganzen  nicht  erheblich  beeinträchtigen,  immerhin,  zumal  bei  dem  in  Aus- 
sicht genommenen  weiteren  Leserkreis,  nicht  belanglos  sein  dürften.  Unter- 
zeichneter fühlt  sich  daher  veranlasst,  diese  Fehler  hier  einmal  richtig  zu  stellen. 
8.  23  wird  „der  Fall  n  «=  4'^,  d.  h.  die  folgende  Aufgabe:  „16  Personen  spielen  zu 
je  4  Whist,  also  an  4  Tischen;  wie  sind  an  5  Abenden  hintereinander  die 
Kombinationen  der  Spieler  zu  treffen,  wenn  am  Ende  jede  Person  gerade  je 
einen  Abend  mit  jeder  der  15  anderen  an  einem  Tisch  gespielt  haben  soll?" 
für  unlösbar  erklärt.  Dies  ist  nicht  richtig,  vielmehr  versagt  hier  nur  die  von 
Herrn  Schubert  angegebene  und  für  andere  Fälle  brauchbare  Methode;  man 
findet  sogar  sehr  leicht  Lösungen,  wie  z.  B.  die  folgende: 

I.                     n.                     m.  IV.  V. 

1,    2,    3,    4  1,5,    9,13  1,6,10,14  1,7,11,15  1,8,12,16. 

5,    6,    7,    8  2,  6,  11,  16  2,  5,  12,  15  2,  8,    9,  14  2,  7,  10,  13. 

9,10,11,12  3,7,12,14  3,8,11,13  3,5,10,16  3,6,    9,15. 

13,  14,  15, 16  4,  8,  10,  15  4,  7,    9,  16  4,  6,  12,,13  4,  6,  11,  14. 

Die  S.  110  über  das  Solitärspiel  auf  einem  Spielbrett  von  41  Löchern 
gemachten  Angaben  entsprachen  schon  beim  Erscheinen  der  ersten  Ausgabe 
nicht  mehr  dem  damaligen  Stande  der  Theorie  dieses  Spiels  (s.  Lucas, 
R^^ations  mathematiques,  1891,  1. 1,  Note  Y,  pag.  232). 

In  dem  Kapitel  der  „Umfüllungsaufgaben**  (S.  119)  giebt  Herr 
Schubert  an,  dass  für  die  beiden  angegebenen  Methoden  „die  erreichbaren 
sowohl  wie  die  unerreichbaren  Zahlen  übereinstimmen^.  Dies  ist  un- 
richtig, vielmehr  liefert  z.  B.  für  den  von  Herrn  Schubert  als  Beispiel  be- 
handelten Fall  a  »  20,  &  <=  13,  c  »  9  die  zweite  Methode  die  für  die  erste 
unerreichbare  Zahl  16,  wie  folgendes  Schema  zeigt: 
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(») 

20 

(U) 

0 

(») 
0 

7 

13 

0 

7 

4 

9 

16 

4 

0 

Rezensent  verzichtet  jedoch  d&raof,  hier  ansfährlicher  auf  diese  YerhUtoisse 
einzugehen ,  und  muss  sich  dies  fiir  eine  passendere  Gelegenheit  vorhehalteiL 
Dazu  kommen  noch  einige  kleinere  Ungenauigkeiten  und  Druckfehler, 
so  muss  die 

S.  79    Z.  20  v.o.  angegehene    Zahl   in    1307  674  368000    verbessert 
werden. 

S.  98  muss  in  der  ersten  Figur  das  Mittelfeld  leer  sein. 

S.  140,  Z.  11  v.u.  muss  es  heissen:  „0,  1,  2  oder  4  Lösungen^ 

S.  141,  Z.  9  u.  13  v.u.  Ues  RQ  statt  QB,  ^  Ahbbks. 


Bibliographie. 


Ferlodioclie  Sclirlfteu* 

der  kSnigl.  bay er.  Akademie  der  Wiasenschaften.  Mathem.'phjiik. 
20.  Bd.  In  der  Reihe  der  Denkaebriften  der  71.  Bd.  2.  Äbteikiig, 
t,  Franz.  M.  12. 

I  aatronomiache ,  auf  der  königL  üniversitÄtÄ- Sternwarte  zu  Königs- 
tu.  39.  Abt     Königsberg,  Koch.  Je  M.  12.  60. 

ich».  Gesellach.  d/WiBaeuBCh.  Mathem.-phyß.  Klasae,  51.  Bd.  1899.1 
[B.  G.  Teubner.  M.  1. 60, 

t    ß2.  Bd,  1900.  l    Ebenda,  M.  — .  $0- 

thematica,  Zeitfcbrifl  für  Geschiebt©  der  raatbem.  Wiasenscbafteö 
}geben  von  Güst.  EasESTBoM.  3,  Folge.  1.  Bd.  4  Hefte.  Leipzig, 
tbner,  M.  20, 

der  kai^erl.  Akademie  der  WisBenBC haften.  MatbematiBob  -  naturw, 
&8.ßd.    Wien,  Gerold'a  Bobü.  geb.  M.  86, 

die    Fortschritte    der  Mathematik.    29,  Bd.    Jabrg,  1898.    (In  drei 
1.  Heft    Berlin,  Reimer.  M.  13. 

Rfftro nomischer.  Mit  Unterstützung  der  aatronomiicben  Gesellschaft, 
geben  von  Wai.t.  F.  WisLicKHOi,  1.  Bd.  enthyt  die  Likteratar  dea 
199.    Berlin,  fieimer.  M.  17. 

tr  Deuteeben  Mathematiker -Vercinigimg.  8.  Bd.  l,Hft.  L  Die  Chronik 
inigung  für  dai  Jahr  189B.  II .  Die  auf  der  Versammluag  zu  München 
fa  Vorträge.    Leipzig,  B.G.Teubner*  M.  8. 

8.,  des  Sonnblick -Vereines  für  daa  Jahr  1899.  Wien,  Gerold ÄGo. 
!  M.  3. 

r*  astrophyaikaliBcbefi  Obaerratonums  zu  Potsdam.  Nr.  40.  (12.BdB. 
WitBiuo,  J.,  Unters uchungen  über  das  Spektrum  der  Nova  Aurigae. 
Engelmann.  M,  2, 

ft  der  königl.  böbm.  Geaellsehaft  der  Wisseiischafteii.  Mathem,- 
passe.   Jahrg.  1899.    Frag,  feivnäc.  M,  18. 

k   Müncbner,   Mathem.-phjB.  lüasBe.    1899.    £IL  Heft.    Mmichen, 

M.  1.20. 

i     1900.  L  Heft.    Ebenda.  M,  1.  20. 

p,  Wiener.    Mathem. -naturw.  Oaiae.  Abt.  Hb.  108.  Bd,  8— 10.  Heft. 

ferold'B  Sohn.  M,  3,  80. 

rlandsch ,  voor  meteorologie.   Eed. :  A.  L  Mokk*  ea  Caa.  A.  C,  Nell. 

ningen,  Noordboff.    Per  jrg*{12  nrs.)  F.  3.60. 

der  Gesellschaft   deutäcber  Naturforscher  und   Ärzte.     71.  Ver- 

zu  München.    17— 2S.  IX.  1899.  IL    L  Naturwitseatchaftl.  Abfcei- 

eipzig,  Vogel.  M.  0, 


244  Historisch -litterarische  Abteüung. 


I 


VeröifentlichuDgen  des  königl.  preuss.  meteorolog.  Institats.  1899.  t.  M  ft- 
gebnisse  der  Beobachtungen  an  den  Stationen  11.  und  IIL  Ordmif  ■ 
Jahre  1899,  zugleich  deutsches  meteorologisches  Jahrbuch  ftrlMS.  li- 
obachtungssystem  des  Königr.  Preussen  und  benachbarter  Staaten.  Bed^ 
Asher  &  Co.  Mia 

Dasselbe.    Ergebnisse  der  Gewitter -Beobachtungen  im  Jahre  1897.  Etak 

11   k 

des   königl.    astronomischen   Rechen -Instituts    zu    Berlin.    Nr.llimi 

Berlin,  Dämmler.  Je  ILLft 

VeröifentlicLung  des  königl.  preuss.  geodätischen  Institutes.  Nene  Folge,  üfil 
und  3.    Berlin,  Stankiewicz.  Nr.SiÄ 

Veröffentlichungen  der  königl.  Sternwarte  zu  Bonn.  Nr.  4.  Küsther,  F.,  BeoWht 
ungen  von  4070  Sternen  zwischen  O^und  18®  nördlicher  DeklinstioBH 
Kepsoldschen  Meridiankreise  der  Bonner  Sternwarte,  unter  Mitwirkung 
C.  MöNNicHMEYER  ausgeführt  und  bearbeitet.    Bonn,  Cohen.  )Lll 

Geschichte  der  Mathematik  nnd  Physik« 

Allgemeines. 

BouTBOUE,  F.,  L*imagination  et  les  math^matiques ,  selon  Descartes.  (Biblioth^ 
de  la  Facultä   des  lettres  de  TUniversitä  de  Paris,  Nr.  10.)    Paris,  Aka 

fir 
Knaufp  ,  Frz.  ,  Die  Physik  des  Heron  von  Alexandria.   Programm.   Beriin,  GaeilMl 

U 
MöBius,  F.  J.,  Dber  die  Anlage  zur  Mathematik.   Leipzig,  Barth.  U 

geb.M.a.SI 
pROTA,   PiETRo,    Della   calamita   e   delF  inventore  della  buBsola  nautica:  stnCi 

Napoli,  tip.  Sorrentino. 
RouN,    Karl,    Die    Entwickelung  der  Raumanschauung  im  Unterricht    FestiA 
Programm.     Dresden,  Dressel.  M.— .Ä 

TiiiRioN,    J.,    L'evolution    de    rastronomie    chez   les    Grecs.    Bruxelles,  Lagi«i 

fr.  3.« 

VoLTA,  Ales».,  juniore,  Alessandro  Volta  e  il  suo  tempo:  conferenza,  coraggim* 

della  lettera  inedita  del  Volta   al  p.  Barletti  (1777)  sulla  pistols  elettrici 

Milane,  Carrara.  L* 

Reine  Mathematik. 

Abel,  N.  H.,    Abhandlung   über   eine   besondere  Klasse   algebraisch  aoflöabni 

Gleichungen  (1 8*29).  Herausgegeben  von  Alfred  Loewy  (Ostwalds  Klasäta 

Nr.  111).    Leipzig,  Engelmann.  kart.M.-.* 

ANDoiEii,    H.,    Leycns    sur    la    theorie    des   formes   et  la  gt^om^trie  »nalyti?** 

supt^rieure ,   a  Tusage   des  etudiants  des  facultas  des  sciences.  Tontfl 

Paris,  üauthier-Yillars.  ^-^ 

Auflüsuntren    von   Aufgaben   aus    Dr.  Wöckels  Geometrie  der  Alten.    J^nrnbaj 

Korn.  >L-.* 

Bkinhorn,   J.,    Zur   Theorie   der   quadratischen   Formen.    Dissertation.    MtfW; 

Büger,    Rud.,    Kiemente    der    Geometrie    der   Lage,  für  den   Schulunterridit  •*" 

arbeitet.     Leipzig,  Göschen.  kart. If- ■;"•* 

Brückner,    Max,     Vielecke    und   Vielfache.    Theorie    imd    Geschichte.    I'CW 

B.  G.  Teubner.  k»rt3Lli 

Calixon,  A. ,  Etüde  de  geometrie  numorique.    Paris,  Berger -Levrault.         ". 

Cauchy,    Aucjcbtin  Louis,   Abhandlung  über  bestinmite  Integrale  zwischen  iB'l*' 

nären  Grenzen  (1825).    Herausgegeben  von   P.  Stäckel  (Ostwalds  Kltf«"'- 

Nr.  112).    Leipzig,  Engelmann.  kartM.1.* 


Ck>mpläment8   d*alg^bre   ^l^mentaire.   Variations  des  fonctions  du  !•'  degr^,  da 

2«  degr^  et  bicarröea.    Paris,  Belin.  Fr. 2. 

Goxnplete  Bolntions  to  papers  in  mathematics  (2i^d  stage),  1BB7  to  1899.    Science 

and  Art  Examinations.    London,  Moffatt  and  Paige.  2  8.  6  d. 

Dbsculux,  G.,  Cours  primaire  de  trigonom^trie  pratique.    Paris,  Hachette. 

cart.  Fr.  1. 
EooxBT,  Osw.,  Was  mnss  man  von  der  elementaren  Geometrie  wissen?   Allgemein- 

verBtandliche  Einfühmng.    Berlin,  Steinitz.  M.  1. 

Encyklopädie     der     mathem.   Wissenschaften.     I.  Teil.     1.  Bd.    6.  Heft.    Leipzig, 

B.G.Teubner.  M.6.40. 
Dasselbe.    2.  Bd.  2.  und  8.  Heft.   Ebenda.                                                 M.  7.50. 

EpMaROB'b,  B.  n.)  AHaiHTH^ecRafl  reoMerpifl.  Kypcb  KeKuii,  nwr.  bi 
yHHBepc.  cB.  BjaAHMipa  ■  wb  nojiHTexH.  ÜacnrYTh  bi  1900  r. 
VacTb  2-fl.    TeoMerpifl  rpexi  naiffipaHÜ. 

Jbrmakoff,  W.  P.,  Analytische  Geometrie.  Vorlesungen,  gehalten  an 
der  Universität  und  am  polytechn.  Institut  zu  Kiew  im  Jahr  1900.  2.  Teil 
Geometrie  des  Raumes.    Kiew.  2  Rubel. 

HHTerpaJbHoe  ncHHcjieHie.     KypcT»  JieRuii.    YacTn  I-a.  h  2-fl. 

Integralrechnung.  Vorlesungen.  Tl.  lu.2.   Kiew.  8  Rubel 

£bh8t,  A.,  Deux  ann^es  d*alg^bre  dans  Tenseignement  primaire  sup^rieur.  Paris, 
Collin.  Fr.  2. 

Fabbbi,  ERMAmro,  H  teorema  dell*  integrale  di  Cauchj:  contributo  alla  storia 
critica  dell^  analisi.    Bologna,  stab.  tip.  Zamorani  e  Albertazzi. 

Faxbbeb,  Cabl,  Irrationale  Zahlen  und  Verhältnisse  inkommensurabler  Grössen. 
Programm.    Berlin,  Gaertner.  M.  1. 

FsLDBLUM,  Mich.,  Über  elementar -geometrische  Konstruktionen.  Dissertation. 
Göttingen,  Vandenhoeck  &  Ruprecht.  M.  1. 30. 

FuKH,  F.,  Kegelschnittaufgaben  in  geometrischer  Behandlung.  Programm. 
Deutsch -Krone. 

Fbxckb,  R.,  Kurzgefasste  Vorlesungen  über  verschiedene  Gebiete  der  höheren  Mathe- 
matik mit  Berücksichtigung  der  Anwendungen.  Analytisch -funktionen- 
theoretischer Teil.    Leipzig,  B.G.Teubner.  geb. M.  14. 

Gauss,  F.  G.,  Vierstellige  logarithmische  und  trigonometrische  Tafeln.  Schul- 
ausgabe.   Halle,  Strien.  geb. M.  1.60. 

Hakhtzschel,  Ehil,  Über  die  verschiedenen  Grundlegungen  in  der  Trigonometrie. 
Programm.    Berlin,  Gaertner.  M.  1. 

Hagbh,  Joh.  G.,  8.J.,  Synopsis  der  höheren  Mathematik.  8.  Bd.  Differential-  und 
Integpralrechnung.    (In  6  Lieferungen.)    1.  Lieferung.    Berlin,  Dames.    M.  5. 

HAMiLTon,  J.  G.,  A  first  geometry  book.  A  simple  course  of  exercises  based  on 
experiment  and  discovery.    London,  Arnold.  1  s. 

Hauck,  Guido,  Lehrbuch  der  Stereometrie.  Auf  Grund  von  Dr.  Ferd.  Kommerell*s 
Lehrbuch  neu  bearbeitet  und  erweitert.  B.  Aufl.  (7.  der  Neubearbeitung). 
Tübingen,  Laupp.  geb.  M.  2.  90. 

HocxTAB,  Frz.,  Geometrische  Übungsaufgaben  für  das  Obergymnasium.  2.  Heft. 
Trigonometrie  und  analytische  Geometrie.    8.  Aufl.  Leipzig,  Freytag. 

geb.M.— .  80. 

Hdu>EB,  Otto,  Anschauung  und  Denken  in  der  Geometrie.  Akademische  Antritts- 
vorlesung. Mit  Zusätzen,  Anmerkungen  und  einem  Register.  Leipzig, 
B.  G.  Teubner.  M.  2. 40. 

Intennediate  Science  mixed  mathematics.  Papers,  being  the  questions  set  at  the 
üniversity  of  London  from  1879  to  1899.  (University  tutorial  series.)  London, 
Olive.  2  s.  6  d. 

Hlit-Utt.A1»t.  d.  Zeitsohr.  f.  Math.  a.  Phyi.  45.  Band.  1900.  4.  Heft  1 1 


146 


HistoriBch  *  titterarisDbe  Abteilung« 


jAHKKEf  EuoiSN,  Über  dreifacb  perspektivi^cbe  Dreiecke  in  der  Dreiecksgeometne. 
PTOgramm.     Berlin,  Gaertner,  Ml 

Kambly  und  RoEDEK,  Stereometrie  und  aphäriache  TrigQnometri6.  Ynllstäiidig 
nach  den  preusa.  Lehrplänen  von  1802  umgearbeitete  Ausgabe  der  Ster^u- 
nietiie  nnd  der  sphtlri scheu  Trigöuometrj  von  Kaüuly.  Lehrati^&be  4cf 
Prima.  Mit  Ubungafiufgaben  und  einem  Anhang:  Der  Koordiuat^nbegrif  uni! 
einige  Grundeigeasc haften  der  Zegelschnitte,  2.  Aufi*  (27.  der  Kamblj  icbtm 
Stereometrie.)    Breslau,  Hirt.  geb. Hl 

KiLHMu,  WiLH,,  Lehrbuch  der  analjtiBchen  Geometrie  in  homogenen  Koordinatei 
l.Tl.    Die  ebene  Geometrie.     Paderborn,  Schöningh,  M.i 

Laokang£  und  Caiscuv,  Zwei  Abhaadluagen  aur  Theorie  der  pariiellen  Diflierential- 
gleichungeti  erster  Ordöung  (1772  und  1819).  Herausgegeben  von  G«äh.  Kowa- 
t^wBKt.    (Oetwald's  Klassiker  Nr,  113.)   Leipzig,  Engelmann.         kart.  M.l. 

Läkö^,  J.,    Sjntbetiache  Geometrie    der  Kegelachnitte  uebat  Übimgaaufgaben  & 
die  Prima  höherer  Lehranstalten.     S.  Auft.    Beriin,  Müller.  geb.M.  L&O. 

Läubekt,  H.|  L' Elimination,  („Scientia",  partie  phyaico-math^matique  Nr  Ij 
Paria,  Carre  et  Naud.  FrJ. 

L^VAOGi,  Üalcolo  infinitesimale;  ledoni  dettate  uelF  anno  1899 — 1900  nella  r, 
tmiverait^  di  Parma,  compilate  per  cura  di  Savino  Buroni,  Disp,  1— M, 
55  —  79.    Parma,  lit.  Zafferri, 

Li^EAux ,  G. ,  Questions  d'examen  et  r^ponaes,  Baecalanr^at  claesiqus  (1^™  partim). 
Math^^matiquea.     Paris  ^  Hache tte.  Fr.  L5Ü. 

LoKKfTz,  H.  A.,  Lehrbuch  der  Differential'  und  Integralrechnung  und  der  Anfangs 
griinde  der  analytischen  Geometrie,  Mit  besonderer  ßeräcksichtigung  di?r 
Bedürfniaae  der  Studierenden  der  Nsturwiseenschaften*  Unter  MitwirkuDg 
des  Verfassers  übersetzt  von  G.  C,  Sckjodt.    Leipzig^  Barth,  H,  10, 

geh,  M.  11- 

Mc.  GonfiE,  H.A.,  The  universal  Solution  nnmerical  and  literal  eqnations.  Bj 
which  the  roots  of  equations  of  all  degreei  can  be  expressed  in  tenns 
of  their  co-efficienta.     London,  Sonnenschein.  äs. 

MEinEN,  Fbitä,  Lehrbuch  der  Geometrie.  („Technische  Lehrhefte *^^  Abt.  C,  Mathe- 
matik. 4,  Heft,)    2.  Aufl.    Hildburghausen,  Pesoldt  M.  2 1  geb.  M.  2. 40. 

MoRKL,  A.,  et  Bkcouht,  L.^  Choijc  d'äpures  de  g^om^trie,   Paris,  Hachette.    Fri 

OraTÄ,  R.  G.,  Die  Eramp-Laplacesche  Transcendente  und  ihr«  ümkehfiuig. 
Programm,    Berhn,  Gaertner.  M.  1 

Ott*m^  ß. ,  Über  partielle  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  mit  n  uS' 
abhlngigen  Variahein.    Dissertation.    Berlin. 

PiüABD,  Emils,  Sur  le  d^veloppement,  depuia  un  siecle,  de  quelqnei  ÜnJonea 
fondameutalei  datis  TAnalyse  math^matique  (conf^rencei  faitea  ä  Clftrk- 
Umveriitj,  Etats -Unis).     Paris,  Colin.  Fr.  l.ß^ 

Praho,  C,  Einfilhrung  in  die  Theorie  und  den  Gehrauch  der  Detemünant^n^ 
Berlin,  Majer  k  Müller.  fcart.  M.  1.  W. 

BcHEnftEÜH,  0.,  Über  Kegelschnitte  im  Baum.    Programm.    Frauenfeld« 

Schröder,  Trdk.,  Auflösungen  von  Aufgaben  aus  der  ebenen  Geometrie.  Pro* 
gramm.    Nürnberg,  Schräg.  M.  — ,ß0. 

ScHÜT-KE,  A.,  Vierstellige  Logarithmen -Tafeln,  nebst,  mathemat,  phjsikal.  tmd 
aströuom,  Tabellen.  Für  den  Schul  gebrauch  ^usammengeaiellt.  3,  Aai 
Leipzig,  B.  G  Teubner,  M.  — .  B. 

ScHwiiiUMo^  Kaül,  und  KRLiirHOFF,  Wii^n.,  Ebene  Geometrie.  Nach  den  nenen  L^hr- 
phbien  bearbeitet.     3.  Aufl.     Freiburg  i.  B.,  Herder.  M,  l.ßO 

ScHWEMixo^  Earl,  Stereometrie  für  höhere  Lehranstalten.  NaeJi  den  neuen  Lehr* 
planen  bearbeitet.    *2.  Aufl.   Freiburg  i.  Er. ,  Herder.  M.  — '*P 

CmainKo,  <&,,  TimroHOMerpifl.    H3;i.  5-e 

SsiMAscHto,  F.,  Trigonometrie.    5.  Aufi.    St.  Peter  ab  urg.  1  BnbdL 


\ 


Bibliographie.  147 

Teeos,  H.,  Über  die  (j?— l)/2-gliedrigen  Gauss'schen  Perioden  in  der  Lehre  von 
der  Ereisteilung  und  ihre  Beziehungen  zu  anderen  Teilen  der  höheren 
Arithmetik.    Dissertation.    Kiel. 

Thixxs,  H.,  Die  Umgestaltung  der  Elementar -Geometrie.    Programm.    Posen. 

Tbotha,  Thilo  y.,  Die  kubische  Gleichung  und  ihre  Auflösung  für  reelle,  ima- 
ginäre und  komplexe  Wurzeln.    Ein  Versuch.    Berlin,  Ernst  &  Sohn. 

M.  2.  60. 

YsTT^oux,  F.,  Elements  d'arithmätique,  de  g^omätrie  et  d*alg^bre.  Corrig^  des 
ezercices  par  G.  Manuel.    Paris ,  Hachette.  Fr.  2. 

WsBEs,  Ed.  V.,  Vorlesungen  über  das  Pfafifsche  Problem  und  die  Theorie  der 
partiellen  Differentialgleichungen  erster  Ordnung  (Teubners  Sammlung 
von  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften  mit 
Einschluss  ihrer  Anwendungen.    2.  Bd.).    Leipzig,  B.  G.Teubner.    geb.  M.  24. 

Weber,  Heinb.,  Die  partiellen  Differentialgleichungen  der  mathematischen 
Physik.  Nach  Riemanns  Vorlesungen  in  vierter  Auflage  neu  bearbeitet. 
l.Bd.   Braunschweig,  Vie weg  &  Sohn.  M.  10. 

Wiese,  B.,  und  Lichtblau,  W.,  Sammlung  geometrischer  Konstruktionsaufgaben 
zum  Gebrauch  an  Seminarien  sowie  zum  Selbstunterricht.  2.  Aufl.  Hannover, 
Meyer.  M.  2 ,  kart.  M.  2.  26. 

Angewandte  Mathematik. 

Ahdr^,  Gh.,  Traitä  d'astronomie  stellaire.  Tome  II:  Etoiles  doubles  et  multiples, 
amas  stellaires.    Paris.  Gauthier -Villars.  Fr.  14. 

Astronomical  and  physical  researches  made  at  Mr.  Wilson* s  Observatory,  Dara- 
mona,  Westmeath.    London,  Wesley.  15  s. 

Ball,  Sie  Robert  Stawbll,  A  treatise  on  the  Theory  of  Screws.  Cambridge, 
University  Press.  18  s. 

Babdelli,  A.^  Istruzione  per  Tuso  del  regolo  a  calcolo.    Torino,  Bardelli  e  Co. 

Bartl,  J.,  Die  Berechnung  der  Zentrifugalregulatoren.    Leipzig,  Felix.      M.3.  60. 

Determinazione  della  differenza  di  longitudine  tra  Napoli  e  Milano  mediante 
osservazioni  fatte  nel  1888  dal  prof.  Emanuele  Febgola  e  dal  dott.  Michels 
Rajna  ,  calcolate  e  discusse  dal  prof.  Filippo  ANaELiiTi  e  dal  dott.  Michele 
Rajha.    Firenze,  Istituto  geografico  militare  edit. 

FöpPL,  Aug.,  Vorlesungen  über  technische  Mechanik.  l.Bd.  Einführung  in  die 
Mechanik.    2. Aufl.    Leipzig,  B. G.Teubner.  geb. M.  10. 

Dasselbe.  8.  Bd.  Festigkeitslehre.  2.  Aufl.   Leipzig,  B.  G.  Teubner.  geb.  M.  12. 

FosGHivi,  A.,  Equerre  ä  calcul  graphique  (nouvelle  invention)  ä  Tusage  des  In- 
genieurs etc.    Bome,  impr.  Forzani  et  Co. 

Geioenmülleb,  B.,  Leitfaden  und  Aufgabensammlung  zur  Mechanik.  Für  tech- 
nische Fachschulen  und  den  Selbstunterricht  bearbeitet.  1.  Teil.  Elementar- 
mechanik.  4.  Aufl.   Mittweida,  Polytechnische  Buchhandlung,     geb.  M.  6.  60. 

Haace,  R.,  Schiffs  widerstand  und  Schiffsbetrieb.  Nach  Versuchen  auf  dem  Dort- 
mund-Ems -Kanal  .  .  .  bearbeitet.    Berlin,  Asher  &  Co. 

geb.,  Tafeln  in  zwei  Mappen,  M.  120. 

Handwörterbuch  der  Astronomie.    21.  Lieferung.    Breslau,  Trewendt.         M.  3.  60. 

Hebbeaiin,  Gust.,  Die  graphische  Theorie  der  Turbinen  und  Kreiselpumpen. 
2.  Aufl.    Berlin,  S.  Simion.  geb.  M.  8. 

Hebtzeb,  H.,  Die  geometrischen  Grundprinzipien  der  Parallelprojektion.  3.  Aufl. 
Berlin,  Spaeth.  geb.  M.  2.  60. 

Keck,  Wilh.,  Vorträge  über  Mechanik  als  Grundlage  für  das  Bau-  und  Maschinen- 
wesen.  I.  Teil.   Mechanik  starrer  Körper.    2.  Aufl.    Hannover,  Helwing. 

M.  10,  geb.M.  11.  60. 

Klejbbb,  Max,  Katechismus  der  angewandten  Perspektive.  Nebst  Erläuterungen 
über  Schattenkonstruktion  und  Spiegelbilder.  (Weber's  illustrierte  Kate- 
chismen Nr.  137.)   8.  Aufl.    Leipzig,  Weber.  geb.  M.  8. 

II* 


148 


Kiat'Onicb  -litte rariiclie  Abteil ang. 


KoEJTEB»  F.,  Die  Gesetze  den 
Berlin ,  Mayer  &  Müller. 

Lauesstkjn,  R,,  Die  Mechanik, 
tmd  zum  Selbstunterricht, 


Drachenflugs   in    Darstellung  und   Berecbatinf, 

M.I.SO. 
Eletnentares  Lehrbuch  ftlr  techn.  Mittelscbol«! 
4.  Auß.    Stuttgart,  Bergnttiriaer.  geh.  M.  & 

Die   graphische  Statik.     Elementares  Lehrbuch    für  t<3chniache  Unterrichfs- 

anatalten  nnd  zum  Gebrauch  in  der  Pnuia.    6.  Aufl.    Ebenda,      geb,  M.fi 

Miiioin^  Upalhioo,  Corao  dl  idraulica  teoretica  e  pratica,.  Seconda  ediz.  notevol- 
mente  ampliatft.     NapoH,  Pelle rano.  L.  14 

Niyellements-Ergebnisfe,  die,  der  trigonometrischen  Abteilung  der  kÖnigL  preuss, 
Landes  aufnähme.    13,  (8cliluss-)Heft.     Berlin ,  Mittler  &  Sohn.       iart.  M,  l 

PiKTscH^  C,  Katechiflnius  der  Nivellierkanat.  (Webers  illustrierte  Eate^3bifimetl 
Nr.  69.)    ö.  Aufl.   Leipzig,  Weber.  geb.  M.3 

EEuLiurx,  F.,  Lehrbuch  der  Kinematik.  2.  Bd.  Die  praktischen  Beziehtmgeti 
der  Kinematik  zur  Geometrie  und  Mechanik,   Braunschweig,  Vieweg  &  Sohn. 

M  ro. 

Sai»t-Pai7l^  6.^  Cubatures  des  terraaaea  et  mouv^nent  des  terres.  Paris,  Vv^, 
Dunod.  Fr.C&O. 

Sakokäb,  L.  A.,  Normal  I -Träger  von  Nr,  8  bis  Nr.  56.  Graphiscbö  Tabelle  mt 
Bestimmung  der  Normalprofile  bei  ä  verachiedenen  Belastung«-  and  Auf- 
lagerungsarteu  etc.     Amsterdam,  de  Bussy,  f.l 

[»T,  E.1  Beiträge  sum  Gesetze  der  kleinen  Zahlen.    Dissertation,    G^tting«]:!. 

ScHBöDER,  Majc,  Schl agsch alt enl ehrß  (Unterich ts  -Werke  Methode  Bitte okofer 
Nr.  9).    4.  Aufl.    Strelitz,  Hittenkofer.  M.L 

Übungsblätter  da3!U  M,2.40. 

Smolik's^   F.^   Elemente   der  darstellenden   Geometrie.    Ein   Lehrbuch  Br  Ober- 

realachulen.    Neu  bearbeitet  vou  Jos.  P.  Hellee,   2.  Aufl.   Leipzig,  FreitAg^ 

geb.M.4 
Btuäh,  Run.,  Elemente  der  darstellenden  Geometrie.  2.  Aufl.  Leipzig,  B.  G.Teuboer, 

geb.  M.&Jt 
CycjiOB^,  r.  K.,  Oghobm  aHaiDTiitieCKoi  MexannKn.    T,  L 

Sstj»i.oFF,  G.  K.,  Grundzüge  der  analytiachen  MeclianiL    Bd,!.    Kiew. 

3  Rubel  76  ^ 

ToDn,  Mabkl   LooMis,   Total   eclipaea   of  the   sun.    New  and  remed  edition  by 

David  P.  Tr^ü».     London,  Low.  3  s.  0^ 

ToEKA,    JoH.,    Gnmdlage    der    Getriebelehre,     Eine   Geometrie    der    BewcgoJig 

I.Heft.   Berlin^  Mewes.  M, ä 

¥äcchi,V.,   G^ometria   descrittivar  ledoxii   dettate  nella  r.  uoiver&itä.  di  Piut&« 

neU'   anno  1899  —  1900,   compüate   per   cura  di  Ezio  Beggi,    Disp.  1-31, 

85  —  46,    Parma,  lit  2afferri, 

Waon^,  Uim.,  Graphische  Ermittelung  der  Grunderwerbafläcben^  ErdmaaseD  ui»^ 

Böschungsflachen  von  Eisenbahnen  und  Strassen.     Ein  neues  Verfahren  Bf 

allgemeine  und  betonders  für  ausführliche  Vorarbeiten.  Stuttgart,  Wittwer, 

kart,M.4. 

Wai^decä,  EttNST,   Was  muas   mau   von    der  Mechanik   und  Wärmelehre  wisfient 

GemeinTerständHch    dargestellt.      Der    Phjaik    L  Teil.      Berlin,    Steimti* 

Wbekictips*»  Lehrbuch  der  Mechnik  in  elementarer  Darstellung,  mit  Anwendungen 
und  Übungen  aus  den  Gebieten  der  Pbjsik  und  Technik  Braunecbweig, 
Vieweg  k  Sohn.  I.Mechanik  fester  Körper.  Von  Alex.  Wkbmckjc,  4.  Aijfl. 
I.Abt.  Einleitung,    Phoronomie.     Lehre  vom  materiellen  Punkte,  M,4, 

2.  Flüisigkeiten  und  Gase.    Von  Eich.  Vatek.    a.  Aufl.  M.  L 

WflQi,  W,,  Lehrbuch  der  Hydrodynamik.    Leipzig,  Hirzel.  M,@,geb. M.9. 


I 


Bibliographie.  149 

Physik  nnd  Meteorologie. 

Abhandlungen,    wisBenschaftliche,    der    kaiserl.    Normal -Aichnngs- Kommission. 

(Fortsetzung   der  ,,Metronomi8cfaen   Beiträge.")     2.  Heft.     Plato,   F.,   Die 

Dichte,   Ausdehnung  und  Kapillarität  von  Lösungen  reinen  Bohrzuckers  in 

Wasser.    Unter  Mitwirkung   von  J.  Domxe   und  H.  HABTiNa  untersucht  und 

bearbeitet.    Berlin,  Springer.  M.  7. 

Bateixi,  A.,   e  STBFAKun,  A.,   Esposizione  critica  della  teoria  della  dissociazione 

elettrica.    Lucca,  tip.  Baroni.  L.  6. 

Beucke,   Kabl,   Über   die  optischen  Täuschungen.    Programm.    Berlin,  Gaertner. 

M.l. 
Blasei.,   C.  M.J.,   Über    die   elektrischen  Fundamentalgrössen   und  das  Ohm^sche 

Gesetz.    Programm.    Leobschütz. 
Cady,  W.  G.,  Über  die  Energie  der  Kathodenstrahlen.    Dissertation.    Berlin. 
Cabdani,  Pietro,  Fisica  generale,  meteorologia,  elettricitä:  lezioni  dettate  nella 

r.  universitä  di  Parma  nell*  anno  1899  —  1900,  compilate  per  cura  del  dott. 

P.  MoRETTo.    Disp.  1 — 19.    Parma,  lit.  Zafiferri. 
Fisica  matematica:   lezioni  dettate  neir  anno  scolastico  1899—1900  nella 

r.  universitä  die  Parma  e  compilate  per  cura  di  Savino  Buroni.   Disp.l — 16, 

17—30.     Parma,  lit.  Zafiferri. 
Catchpool,    Edmund,   The  tutorial  physics.    Vol.  I.    A  teztbook  of  sound.    3^  ed. 

(üniversity  tutorial  series.)    London,  Clive.  8  s.  6  d. 

CoHN,   Emil,  Das   elektromagnetische   Feld.    Vorlesungen  über  die  MaxwelPsche 

Theorie.    Leipzig,  Hirzel.  M.  14,  geb.  15.  60. 

CoLsoN,   B.,    Traitä  ^lämentaire   d*^lectricit^,   avec   les  principales  applications. 

8«  6d.  enti^rement  refondue.    Paris,  Gauthier -Villars.  Fr.  8.  76. 

Dahlakdee,   G.  B.,   Elektriciteten.    Nyaste  uppfinningar  och  forskningar.    Stock- 
holm, Bonnier.  76  öre. 
Disa,  E.,  Le  previsioni  del  tempo  da  Virgilio  ai  dl  nostri.   La  sismologia  modema. 

(Piccolo  biblioteca  di  scienze  moderne  Nr.  26.)   Torino,  fratelli  Bocca.   L  8. 
Estel,  V.,  Zur  Geschichte  der  Farbenlehre.    Programm.     Chemnitz. 
Falbes    Rüd.,    Neuer  Wetterkalender   und  Verzeichnis   der   kritischen   Tage   für 

1900,  Juli -Dezember.    Berlin,  Steinitz.  M.  1. 

FovEAu   DE   Coubmelles,   L^^lectricitä    et   ses   applications.     („Livres   d*or   de   la 

science'^  Nr.  19.)    Paris,  Schleicher  fr^res.  Fr.  1. 

6ahl,  R.,  Studien  zur  Theorie  der  Dampfdrucke.     Dissertation.     Göttiugeu. 
Gladbach,  Phpp.,  Witterungsprognose    des   August  1900   f.  die  nördliche  Schweiz 

und  fär  Mitteleuropa.     Nebst  einer  Beilage :    Der  Wolkengürtel  Europas. 

Eine    neue   graphische    Darstellung    der    „Regenmengen"    im    Juli   und 

August  1900,  sowie  im  Dezember  1899  und  28.  V.  bis  28.  VI.  1900  darstellend. 

Basel,  Schwabe.  M.  — .  66. 

Grabtz,  L.,  Kurzer  Abriss  der  Elektrizität.    2.  Aufl.    Stuttgart,  Engelhom. 

geb.  M.  8. 
Gravelius,  Pflichten  der  Meteorologie  in  Bezug  auf  die  Landwirtschaft.    Vortrag. 

Dresden,  Schönfeld.  M.  — .  40. 

GsihnasEN,   £.,   Ober   die  Bestimmung  des  Wärmeleitvermögens  der  Metalle  und 

über  das  Verhältnis   desselben  zur  elektrischen  Leitfähigkeit  bei  Kupfer, 

Eisen  und  einer  Nickel -Eupferlegierung.    Dissertation.    Berlin. 
Haa«,    Einführung   in   die   Elektrizitätslehre.     12   gemeinverständliche  Vorträge. 

Leipzig,  Leiner.  M.  1.  60. 

Habddi,  Willett  L.,  Die  Verflüssigung  der  Gase,  geschichtlich  entwickelt.    Über- 
setzt von  J.  Traube.    Stuttgart,  Enke.  M.  6. 
Hebbebtsom,  A.  J.,   The   monthly   rainfall   over   the   land   surface   of  the  globe. 

Dissertation.    Freiburg. 
Hebtz,   Heine.,   Über  die  Beziehungen  zwischen  Licht  und  Elektrizität.    Vortrag. 

10.  und  11.  Aufl.    Bonn,  Strauss.  M.l. 
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MtnüEL,  T.^    Deformation   durch  Krwürmung   ala  Ursache  für  die  thernuiche  Vö- 

Änderung  der  Empfindlichkeit  von  Wagen.     Disaertation.     GreifswaM. 
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Leipzig,  Barth.  M.4.50,  göKRö^' 

ViLLAiu,    Em.,    Lezioni  di  fiaica  sperimentale.    Partei  (Magu^tbrno  ed  elettricitAJ. 

Napoli ,  soc,  coop.  Tipografica, 
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1899. 

Erste  Hälfte:   1.  Januar  bis  30.  Juni. 


A. 

AnalytiBohe  Oeometrie  der  Ebene. 

Snr  quelques  droites  d^pendant  les  unes  des  autres.  Bursens,  Degueldre, 
Droz-Farny,  Merlin,  Rose.    Mathesis,  S^r.  2,  lA,  166. 

Th^or^me  relatif  k  un  carrä.   A.Droz-Farnj.   Mathesis,  S^r.  2,IX,  70. 

Lieu  du  centre  du  cercle  circonscrit  k  un  triangle  variable,  mais  de  pärim^tre 
constant  ou  de  surface  constante.  D^prez,  Emmerich,  E.N. Bari- 
sien.   Mathesis,  S^r.  2,  IX,  167. 

Lieu  des  centres  de  similitude  de  deux  cercles  circonscrits  k  des  triangies 
variables.    D  ^  p  r  e  z.    Mathesis ,  S^r.  2 ,  IX ,  27 . 

Propriät^de  la lemniscate.  G.  G^rard,  D^prez,  Emmerich,  Rose.  Mathesis, 
S^r.2,  IX,  209. 

über  Pseudotrochoiden.    E.  Wolf  fing.   Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  189. 

8ar  la  spirale  logarithmique.    G.  Pirondini.   Mathesis,  S^r.  2,  IX,  163. 
Vergl.  Dreiecksgeometrie.    Kegelschnitte. 

Analytisohe  G^eometrie  des  Baumes* 

Kürzeste  und  geradeste  Linien  im  Möbius'schen  Nullsystem.    H.  Liebmann. 

Mathem.  Annal.  LU,  120. 
Über  kürzeste  Integpralkurven  einer  PfafTschen  Gleichung.   B.  v.  Lilienthal. 

Mathem.  Annal.  LII,  417. 
Vergl.  Oberflächen.    Oberflachen  zweiten  Grades. 

Ausdehnungslehre. 

Beweis  einiger  Determinantensätze  mittels  der  Grassmannschen  Ausdehnungs- 
lehre.   Emil  Müller.    Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  28. 

B. 

Bestimmte  Integrale. 

Über  das  Dirichlet'sche  Integral.  T.  Brodln.    Mathem.  Annal.  LII,  177. 
Über  bilineare  Relationen  zwischen  hypergeometrischen  Integralen  höherer 

Ordnung.    Arth.  Hirsch.    Mathem.Annal.  LII,  130. 
Sur  la  d^termination  de  certaines  integrales.   E.N.  Barisien.  Sär. 2,  IX,  161. 
Vergl.  Quadratur. 

C. 
Combinatorik« 

Relation  entre  des  nombres  de  combinaisons.    Emmerich.    Mathesis,  Sdr.  2, 
IX,  178. 

I  une  relation  entre  des  nombres  de  combinaisons.  Emmerich.  Mathesis, 
8^.8,  IX,  237. 
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Gompian&tioni 

16,  finr  les  ßgxires  cylmdriquei.    C.  E.  Waateela, 
TergL  Mazima  und  Minima  136 


OberäiU^hen  146. 


1 


Cylinderfunktionen. 

17.  Sur  k  prodtiit  de  deus  foDctiom  cylindriques.    N.  Nieiaen.   Mitbes  Ami  k'| 

18.  Sur  le  d^veloppement  du  zäro  en  B^es  de  fotictioiu  cjlmdnqaea.  N.  Kieltii  ||J| 

MB.theta,  Amial,  LH,  fi@t. 

D  a  terminanten. 

19.  Eine  DeterminantenfonneL    E.  Schul ae.    ZeiUchr.  Matt, Phys,  XLIV.  It' 

Vergl,  Äuadehnungslehre. 

%Q.  Ülter  eine  lineare  Difieresntial gleich ung  zweiter  Ordnung  mit  iineiii  tnHäh 
liehen  Parameter.     J.  Born,    Mathem.  Ännal.  LH ,  271. 

21*  Über    lineare    DifferentialgleichujQg'en    mit    einem    veränderlichen  Pana«» 
j.  Hörn.     Mathem.  Ännal.  LU,  340, 

22,  Beitrag  zur  graphischen  Integration  der  linearen  Differentialgleichung«!  tf^ 
Ordnung.    E.  Cauber.    ZeitHchr.  Math.  Phyi.  XLIV,  41. 
Vergl.  Funktionalgleichung.    Mechanik  137, 

Di^erentialquotieiLt* 

SS.  Stetigkeit  und  Differentialqnotient    E.  Steinitz.    M&them,  Anna).  LH,  l 

Drei  eokBgeometrie« 

M.  Farmules  relaüvea  au  triangle.     Delahaje.    Maüietis,  S^r.  2,IX,  €1 

S5,  SujT   deux  tranaverealea  rectangulairet  menöe»  par  ToTthocentre  d*un  tnafigii 

J.  Neuberg.     Matheais,  Sär.  3,  IX,  162. 
16.  Sur  la  droite  d*Euler.    A.  Droz-Farny,  E,  BujaeQs,  D^pres,  G.Giri 

Matheaia,  Sär.  2,  IX,  7ö. 
S7.  Sur  les   droitea  de  Simion  des  aommets  d'tm  earr€  inücrit  dana  une  ost^ 
fi^rence   par   rapport   k  un  triangle  inscrit  dans  la  m§me  circoafei^a* 
Colart     Matheaifl,  S^r,2,  IX,  20i; 

28.  Sur  le  triangle  form^  piaj  lea  droites  pasBant  par  les  cdt^a  d^un  triangl«  ^W 

dana   dea    points  fii^a   des  trois  sommets  au  mojen  d'arcs  de  C€rd*  Ä 
mSme  rayon.     Matheaia,  S^r.  2,  IX,  42.     [Ver^l  Bd.  XUV  Nr.  36.1 

29.  Longnenrs  den  cdt^s  d'un  triangle  caleul^es   a  Taide  des  longuenia  aea 

gentee  au   cercle  inecrit  parallelea  an  cM^b.    Degueldre,  Sintiöff» 
van  Dorsten,  Sooiks,  Emmerich,  Barisien,  Delahaye.   Matbii* 
Sär2,  IX,  150. 
SO.  Propriöt^  d*un  triangle  et  du  cercle  circonicrit    E.Bujeena,   DTOt-fuiT 
Matheaia,  S^r.  2,  IX,  23. 
Yergl.  Aualy  tische  Genmetne  der  Ebene  9. 

Maetiidtät. 

31.  The  elastic  cnrre  under  nniform  normal  preiaure.   A.  G.  Gretahiil.  Mstlitft 

AnnaLLH,  466. 

Ellipee* 

32.  Triangles  inscrits  dana   une  ellipse   et  cireonecrita  ä  nn  cercle  oonceßtriqa«^ 

KN.Bariaien.    Matheais,  S^r  S,  IX,  224,  248,  269. 

33.  Paradoxe  concernant  renveloppe  dea   ellipaee  homofoeales.    E,  N.  B&r^^^^*^ 

Mathesis,  S4t,2,  IX,  &L 

34.  Lden   du   points   d'interaection  de  deux  tangentea  d*nne  elljpse.    J.  Deprli 

Matheaia,  S^r  2,  IX,  18, 
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35.  EUipae  lieu  du   centrä  des  sjm^dianes  d'un  triangle  variable.    G.  G^rard. 

Mathesis,  S^r.  2,  IX,  99. 

36.  Soient  3f ,  N  les  points  de  contact  des  tangentes  d*iin  point  P  ä,  une  ellipse 

dozinäe.  Trouver  le  lien  du  point  P  tel  que  la  droite  d'Eoler  du  triangle 
PMN  Boit  parallele  k  un  axe  de  sym^trie  de  Tellipse.  V.  Cristesco, 
Barisien.    Mathesis,  S^r.  2,  IX,  146. 

37.  Sor  une  courbe  du  septiäme  aegrä  därivant  de  Tellipse.   Bnjsens,  Barisien, 

D^prez.    Mathesis,  S^r.2,  IX,  146. 

38.  Propri^t^s  du  triangle  dont  un  cöt^  est  une  corde  d'une  ellipse  et  le  sommet 

oppos^  le  point  de  Tellipse  d'oü  une  perpendiculaire  au  grand  axe  ren- 
contre  Tintersection  de  cet  axe  avec  la  corde  nomm^e.  B.  Bujsens. 
Mathesis,  Sär.  2,  IX,  233. 

39.  Propri^t^  du  triangle  dont  les  sommets  sont  les  deux  fojers  et  un  point  d^une 

ellipse.    J.  Däprez.    Mathesis,  S^r.  2,  IX,  235. 

40.  Relations  entre  deux  ellipses.    Droz-Farny.    Mathesis,  Sär.  2,  IX,  266. 

41.  Propri^tä   de  la   corde  d'une   ellipse  menäe  d'un  point  de  la  courbe  perpen- 

diculairement  ä  son  rayon  vecteurs  partant  du  centre.  Cristesco, 
Droz-Farny.    Mathesis,  S^r.  2,  IX,  268. 

F. 

Formen. 

42.  t^ber   die   Charakteristik    einer   reellen   quadratischen   Form  von  nicht  ver- 

schwindender Determinante.   A.  Loewy.  Mathem.  Annal.  UL  588.  [Vergl. 
Bd.XLlVNr.296.] 
Yergl.  Invariantentheorie  111. 

Funktionalgleioliuiig. 

43.  On  a  functional  equation  treated  by  Abel.  P.  Hayashi.  Zeitschr.  Math.  Phys. 

XLIV,  346. 

Funktionen. 

44.  Continuit^  au  sens  an^lytique  et  continuit^  au  sens  vulgaire.   P.  Mansion. 

Mathesis,  S^r.  2,  IX,  129. 
46.   "über  eine  Veranschaulichunff   von    Funktionen  einer  komplexen  Variablen. 
Loth.  Heffter.    Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  235. 

46.  Zur  Transformation  der  Querschnitte  Riemannscher  Flächen.    J.  Well  stein. 

Mathem.  Annal.  LH,  433. 

47.  Zur  Theorie   der  Funktionenklasse   «•  =  (x?  —  a,)(<?  —  «,)  •  •  •  (^  —  a^).    J.  Well- 

st e  i  n.    Mathem.  Annal.  440. 

48.  A  proof  of  Noether's  fundamental  theorem.    Charl.  A.  Scott.   Mathem.  Annal. 

LH,  593. 

49.  Zur  Theorie  der  Bemoullischen  Zahlen.    K.  Schweriug.    Mathem.  Annal.  LH, 

171. 

50.  Erweiterung   des   FaktorieUensatzes.     L.  Saalschütz.     Zeitschr.  Math.  Phys. 

XLIV,  340. 
^^*  Formeln  zur  Transformation   der  Kugelfunktionen   bei  linearer  Änderung  des 

^.  Koordinatensystems.  Ad.  Schmidt.  Zeitschr.  Math.  Phys. XLIV,  327. 
"*•  über  analytische  Funktionen  mehrerer  Veränderlichen.  Osgood.  Mathem. 
Annal.  LII,  462. 
Vergl.  Bestimmte  Integrale.  Combinatorik.  Cylinderfunktionen.  Deter- 
minanten. Differentialgleichungen.  Differentialquotient.  Gleichungen. 
Interpolation.  Invariantentheorie.  Reihen.  Substitutionen.  Theta- 
funktionen. 

«. 

Geod&aie. 

'  ^\un   Vorwärtseinschneiden    mit   drei   Richtungen.     E.  Hammer.     Zeitschr. 
Math.  Phys.  XLIV,  228. 

Oeometrie  (höhere). 

*  &ur  une  transformation   ^^om^trique.    H.  Brocard.     Mathesis,    S^r.  2,   IX, 
Supplement.  —  Petit  Bois  ebenda. 
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66.  Sur  la  tmnafoTOiation  pBeudonewtömieime,  V.Ret  all  Mathesis,  Sifrf,  II,SIL 
6ß.  Btir    les    trän  »forma  tiona    quadratiques    involntivias.      L,   Bipert     Mitk»^ 

Sör.  2.  IX,  186,  217. 

67.  Sur  une  corr^lation  plane.    V.  Retali.    Matheaiä,  S^r.  2,  LS,  78» 
aS.  Über   perspektiTre   Affinität   zweier   Räume.     A.  Beck,      Zdtflchr,  HjHl  Fbji  I 

XLIY,  85. 

59,  Über  die  kubischen  Raumknnren,  welche  die  Tangentenfläche  eioer  fcgfbeift  | 

kabUehen  Ranniknrve  in  4,  5  oder  6  Punkten  beruhreti.    Gust  Eoh  , 
Mathem.  Annal.  LH,  203.  ' 

60,  Sur  une  cubique  circulaire.    V.  Retali.    Mathesia,  8^r. 2,  IX,  S7. 

61,  Propri^t^  d*une  cubique.    V.  Ret  alt.    Matbesie,  B6t,2,  Dk,  Uö. 

62,  Conatruire  une  courbe  rationnelle  du  troiei^me  degr^,  ^tant  doim^  U 

celUn^aires    avec    leurs    feangenteB    et    le    point    double.     V 
MatheaiB,  S<5r  2,  IX,  168, 
dB.  Un  nuovo  teorema  sopra  le  quartiche  plane  generalL    6.  Scor^a.    MiiibiB  | 
Annal  LH,  467, 

64.  Sur  une  quartique,    V,  Jerabek.    Matheds,  Sir.  3,   IX,   16.—  J.  Necibörrl 

ebenda  17, 

65.  Über  doppelt  zeutmche  Vierecke.    Chr.  Bejel.    Zeitachr.  Math.  Plip-SLIT.  | 

337. 

66.  Sur  la  triBectrice  de  Maclauriu.    V.  Jerabek.    Maibeeia,  S^r,  2,  IX^öL 
6?.  Courbes  pölaires  r^ciproquea  des  ^picycloides  et  hypocjcloide«,   V.  Jer*l>«ij 

Matheds,  S(^r.  2,  IX,  U2. 
es.  Appücationa  de  rinrarBion.    L.  Orlando.    Matheda,  8^,f ,  IX,  US. 

69.  Sur  deux  courbei   dont  une  est  engendr^e  au  mofen  de  F&atit,   Merliai|| 

J  Neuberg,     Mathesis,  S^r.  2,  IX,  276. 

70.  Probleme B  de  construction.    Stuyvaert    Matbesia,  S^r.  2,  IX,  S8. 

Vergl.  Analytiacbe  Geometrie  der  Ebene  1.  Dreiecksgeonjetrie.  Funktoia*^! 
Seacbichte  der  Matbematik  87.    Kegelscbnitte.    Winkelteiluug.  1^ 


GeBOhichtg  der  MathematUc^ 

71.  La  marcbe  succeBsive  dans  la  fueion  dei  noÜotiB  de  la  ftaction  et  du  quoÜeaS. 

V.  V.  Bobynin,    Biblioth.  matb  1^99,  81. 
73.  Heron'a  Ausziebung  der  irrationalen  Kubikwurzeln.    G.  WertheiiiL    Seil 

Math.  Phya.fLIV,  hiat.  htt  Abtlg,  1, 

78.  Sur    rhiatoire    de   Taritbßiätiqu©    arabe.    Carra  de  Vaux,    Bibhoth, 0*0- 

1899,  38, 
71.  Notizen  über  arabische  Mathematiker   und  Aatronomeö.    H.  Suter. 
matb.  1899,  86,  118. 

75.  Die   Kreisquadratur  des   Ibn  el-Baiitam.     H.  Suter,    Zeitschr,  Mathem. Ttj»^!* 

XLrv^  Hiat.  litt.  Abtlg,  38. 

76.  Beitrag    zur   Geschichte    der    konstruktiven   Auflösung  aphäri scher  Di 

durch  Htereographiachc  Projektion.    S.  Hall  er.    Biblioth.  math.  IS W, 

77.  Über  Ysak  Sohn   des   Salomo.      6.  EnestrÖm.    Biblioth.  math.  1899,  Öi -* 

M.  Steinschneider  ebenda  119, 
78*  Die  Mathematik  hei  den  Juden.     M.  Steiaß<jhneider.    Biblioth. maÜtlSSl 
1,  37,  97.     [Vergl.  Bd.  XLIV,  Nr  69.] 

79.  Bemarque  sur  l'äpoque  ou  le  mot  pltts  a  4t^  introduit  comme  teime  d'i4diti<* 

G.Eneström.    Biblioth .  matb .  1899 ,  105. 
80»  Üher  den  Ursprung  der  Be zeich nuue  der  Unbekannten  durch  den  Buchitabeol' 

G.  Wertbeim.    Zeitachr.  Math.  Pbys.  XLIV,  Hist.  litt,  Abtlg,  48, 
81.  Ein   wiedergefundener  Diophantuakodex.     E.  Gollok     Zeitacfo.  Math,  Vhjt 

XIJV,  Hiat.  litt.  Abtlg.  137. 

83.  Ein  von  Fermat  herrilbrender  Beweia.    G.  Wertheim.    Zeitschr.  Math  Ptj'' 

XLIV,  Hiat.  litt.  Abtlg.  4. 
88.  Über  das  Wort  hodk  in  Leibnizens  Brief  vom  31.  Jitziil677.    G.  EaestTöa 
Biblioth.  math.  1899,  63,  —  M.  Cantor.    Ebenda  95. 

84.  Sur  la   d^couverte   de   T^quation   g^nörale   das   lignea  g^od^siquea.    O.Eat- 

atröm.     Bibhotk  math.  1899, 19. 

85.  Berkeley 'a  Analyst  and  its  critics.    G.  A.  Gibaon«    Biblioth.  math.  1899 »  6^ 
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86.  Remarque  sur  rorigine  de  la  formule  »logt  =  — —  •     G.  Eneström.    Biblioth. 

math.  1899,  46.  ^ 

87.  Un   trattato   sulle   curve   piaue  algebriche  pubblicato  eenza  nome  d'autore. 

G.  Loria.    Biblioth.  math.  1899,  10. 

88.  Bemerkungen  zu  Lamberts  Theorie  der  Parallellinie.   P.  Stäckel.   Biblioth. 

math.  1899,  107. 

89.  Zur  Bibliographie  der  Parallelentheorie.  P.  Stäckel.  Biblioth. math.  1899, 47. 

90.  Die  Entdeckung  der  einseitigen  Flächen.   P.  Stä  c  kel.  Mathem.  Annal.  LÜ,  598. 

91.  Pour  la bibliographie  de  la  th^orie  des  Operations  distributives.  S.  Pincherle. 

Biblioth.  math.  1899,  18. 
♦  92.  Die   Tschebyscheff'schen  Arbeiten   in  der  Theorie  der  Gelenkmechanismen. 

N.  Delaunay.    Zeitschr. Math.  Phys. XLIV,  Hist.litt.  Abtlg.  101. 
93.  N'öcrologue    de    F^Iix   Dauge    (24  V.  1829  —  28.  VII  1899).     P.  Mansion   et 

J.  Neuberg.   Mathesis,  Sär.2,  IX,  177. 
^4.  I>ie   Mathematikerversammlung   im   Jahre  1900.    Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV, 

Hist.-litt.  Abtlg.  111. 

Qlelohungen« 

95.  Symmetrische  Funktionen.    P.  Gordan.    Mathem.  Annal.  LII,  601. 
^ß-  I>ivisibilitä  d'un  polynöme  par  un  autre.  Van  Dorsten,  Emmerich.  Mathesis, 
Sär.  2,  IX,  169. 

97.  Tjl)er  die  verschiedenen  Wurzeln  einer  algebraischen  Gleichung  und  deren 

Ordnungen.    L.  Baur.    Mathem.  AnnaL  LU,  113. 

98.  ^B^itrag    zur    Auflösung    der  Gleichung   vierten   Grades.    H.  Heil  ermann. 

Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  234. 

99.  R.&cines  d'une  ^quation  du  quatri^me  degrä.    Seligmann.    Mathesis,  Sär.  2, 

IX,  97. 

100.  lZ>i8cus8ion  d'un  Systeme  de  trois  äquations  quadratiques.    Sintsof.   Mathesis, 

S^r.  2,  IX,  120. 

101.  Elimination   de   deux   inconnues   entre  trois  ^quations  quadratiques.    Rose. 

Mathesis,  Sär.  2,  IX,  212. 

102.  Elimination  de  trois  inconnues  entre  trois  äquations  quadratiques.     Golden- 
berg, Däprez.    Mathesis,  S^r.  2.  IX,  261. 

X^^soudre   un   Systeme  de   trois   ^quations  biquadratiques  a  trois  inconnues. 
Emmerich.    Mathesis,  Sär.  2,  IX,  230. 
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QraphiBohes  Heohnen. 

104.    löeispiele  graphischer  Tafeln  mit  Bemerkungen  über  die  Methode  der  flucht- 
rechten Punkte.    R.  M e h  m  k  e.     Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  66. 
Vergl.  Differentialgleichungen  22. 

H. 

Hyperbel. 

106.     ^uy  i'hyperbole  ^quilatöre.    E.N.  Barisien.   Mathesis,  Sör.2,  IX,  163. 
^0^-     Th^oröme  sur  Thyperbole.    G.  Gärard.    Mathesis,  Sär.IX,64. 
^0'*    Quand  deux  paraboles  sont  inscrits  dans  un  triangle,  par  les  six  points  de 
contact  on   peut   faire    passer  une  hyperbole  dont  les  asymptotes  sont 

SarallMes   aux  axes  des  deux  paraboles.     V. Retali,   Gob,  Däprez, 
[andart,  Buysens.    Mathesis,  Sär.  2,  IX,  118. 
10^.  Enveloppe  de   certaines  hyperboles.    G.  Gärard,  Retali.    Mathesis,  Sär.  2, 
IX,  210. 

I. 
Interpolation. 
109.  Die  Interpolation.    W.  Veitmann.    Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  303. 

Invariantentheorie. 

1X0.  Zur  Funktionen-  und  Invariantentheorie  der  binomischen  Gebilde.    J.  Well- 
stein.   Mathem.  Annal.  LII,  70. 


156 


HiBtorißch-littemriÄch«  Abteiluiig. 


111.  Dber   eine    Invariante   der   trilinearen  temJlreti  Form.    M.  Paick  MMbsj 

Annftl  LH,  127. 

112.  Snr   lea    eoniqueB    homoth^tiqaes  paasant  par  denx  points  ixee^    J.D^pfal 

MathesiB,  S^r  2,  H,  HS. 

113.  Snr  le  point  de  Ft^gier    G,  Gc^rard.    MathcBi«,  S^r.  2,  IX,  tse. 
114*  Th^orfeme«    relatifs    au    point    de   Fri^gier.     G.  G^rard.     Mathetii,  Sö.l 

IX,   143. 
116,  Snr  deux  faiaceaux  de  eoniqneB.     Degueldre.     Mtiiliesis,  S^r.  2,K,  lÄ^ 

116.  Reuiarquea   sur  le  tri  angle.    L.  Ripert.    Matbesig,  S^n  2,  IX,  63. 

117.  Coniqne  envelopp^e   par   le   cecle  des  neuf  points  d*im     triangle  tamliittl 

aomtnet  fixe.    Däpres^  Ripert.    Matheais,  S^r,  2,  IX,  205, 

118.  Eiivelop|>e  de  cert&mes  couique«*    G*  G^rard.    Maibesis«  Sär,  ä,  IX,  377. 
110.  Lien  des  centres  des  coniques  pasaaat  par  trQis  poinU  dosii^^  et  ajaDt| 

axeB    paraOdleB    a    denx  diirectionB   rectangulaires   doun^es.   B^^i 
Barisien,     D^prez,     Oolart,     Mandart,    DrOE.      Matbesis.  B^l 
15,  46. 

120.  R-elattons  entre  deux  coniquei.  DiäpreÄ.    Matheais»  S^r.  2,  D£,  259. 

121.  Troifl  coniqueB  et  nn  cercle  Girconecrits  k  im  meine  triangle.  Ä.  Droi-F«tjJ 

Matbema,  S^r,2,  IX,  142, 

122.  Sur  une  conique  engendrtJe  an  mojen  d'une  autre.    E,  N.  Bari&ien,  B^pf" 

Ret  all.    Matbeaia,  S(?r,2,  IX,  207. 

123.  Propri^t^B    d'ime    ellipae   et   de  deux  cireonfi^rences  äoni  une  pass«  prM 

fojer   de   rellipse  ayant   aon  centre  *nr  rellipHe  rn^ne.    K,  Bufi« 
MatbeBiB,  S^r.  2,  IX,  ?Ö3, 

124.  Lieu.  du   pied  de  la  normale  mende  du  point  0  k  une  conique  qtd  1 

ies  c5yi  de  Tangle  M(}N  aux  points  donn^ee  M  et  N.    RK,  BÄ 
»ien.    Mafcbesis,  8^r,  2,  IX,  172, 

125.  Ta.ng^^te   comimMie   a   une   pllipse   et  ä.  nne  circonf€rence  tangente  i  < 

eilipsei    J.  D^preK.    Mathesig,  B^r,2,  IX^  260. 
Vergl.  Ellipse,    Hyperbel.    Kxth.    Parabel. 

Kiiiema.tlk. 

1S0.  tTber  neue  kinematiHclie  Modelle  sowie  eine  uene  Einfnbrang^  In  die 
der  cvkÜBcben  Kur^^n*     Friedrieb  Schilling.     Zeitficbr.  Matk 
XLIV,  214 

127,  Einfach ea  Beispiel  einea  Punkt ay et ems,   das  bei  seiner  Bewegnng  ein«r 

bölonomen  Bedingung  unterworfen  ist     H.  Liebmann.     Zeitscbz.: 
PbTB.XLIV,  365. 

128.  Sur  lea  tangeuteH   des  trajectoires  de  deux  points  mobiles.     Meuriee 

tbeöia,  S^r.2,  IX,  201. 
1S9.  Enveloppe  d'une  droite.     J.  Neuberg.     Matbesk,  S^r.  2,  IX,  205. 
130.  Zur  Bestimmung  der  Axe  der  Sthraubung,  durch  die  ein  starrer  K5rpiT 

einer  geifebenen  Lage  in  eine  zweite  gebracht  werden  kann.   R.Hchm^« 

Zeitschr,  Math.  Phys,  XLl V ,  1 76. 
Vergl.  GeBchichte  der  Mathematik  92, 


Kreis* 


anittl 


ISl.  CirconfiSrence     d^crite     par    le     centre    isogone    d'un     triangle 
Emmerich.     Matheeis,  S^r.  2,IX,  21*2, 

132.  Centre    de    iimilitnde    des    cercle»   circonscrit«   ä   deux  triangle^.     i^^c' 

Dt^prez.    Mathesia,  Ser.  2,  IX ^  50.—  Ripert  ibid.  51, 

133.  Sur  le  cercle  tangent  ä  trois  cercles  donn^s.   L.  Orlando.    MaÜteaii,  ^* 

IS,  160. 
Vergl.  Dreieckageometrie. 

M* 

Maxlma  und  lOnima. 


184.  G^n^raliiation  d'un   probleme   de  mifiimitm  daasiqua,    G.  Loria. 
S^r.2,  IX,  131, 
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135.  8ur  le  maidmum  de  certaines  expressions  formäes  par  les  projections  d^une 
longaeur  donnäe  sar  les  cöt^s  d'un  triangle.  £.  Cesäro.  Maihesis, 
S^r.2,  DC,  288. 

186.  Rechercher   le   maximum    de  la  surface  totale   d'nn  cöne  inscrit  dans  une 

Sphäre  de  rayoni^.    Ploumen.    Mathesis,  Sär.  2,  IX,  227. 
Vergl.  Oberfläche  146. 

Meohanik. 

187.  Über  einige  bei  Schwin^ngsproblemen   auftretende  Differentialgleichongen. 

M.  Abraham.    Mathem.  AnnahLII,  81. 
138.  Dynamik    der    Kurbelgetriebe.     Hans    Lorens.      Zeitschr.  Math.  XLIV,  1, 

65,  177. 
189.  LHe  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  nach  den  Methoden  der  Photogram- 

metrie.    K.  H  e  u  n.    Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  1 8. 
Vergl.  Elastizität.    Geschichte    der  Mathematik  92.    Kinematik.     Maxima 

und  Minima  185.    Optik.  Pendel.  Schwerpunkt. 

O. 

Oberflftohen. 

140.  Ellementares  über  die  Dupin'sche  Cykliden  und  die  Grundlagen  der  Krummungs- 

theorie.    G.  H  o  1  z  m  ü  1 1  e  r.    Zeitschr.  Math.  Phys.  XLl V,  194. 

141.  Sopra  le   superficie   algebriche  che  contengono  un  fascio  di  curve  razionali. 

Fed.  Enriques.    Mathem.  Annal.  LH,  449. 
1^2-  Oxi  a  class  of  surfaces  whose  asymptotic  lines  can  be  found  by  simple  inte- 

grations.    P.  H  ay  a s h  i.   Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  849. 
148.  X>^monstration  ff^om^trique  d'une  propri^tä  des  lignes  asymptotiques  d*une 

surface  rägfee.    A.  Demoulin.     Mathesis,  S^r.  2,  IX,  159. 

144.  üjer  die  Wellenflä^he.    0.  Böklen.    Zeitschr.  Math.  Phys. XLIV,  289. 

145.  Tjber  die  Konstantenbestimmung  bei  einer  cyklischen  Minimalfläche.    G.  Juga. 

Mathem.  Annal.  LU,  167. 
Vergl.  Gomplanation.    Geschichte  der  Mathematik  84,  90. 

Oberflächen  zweiten  Qrades. 

146.  I>ie  Deformation  einer  gradlinigen  Fläche  zweiten  Grades  ohne  Änderung  der 

Längen  ihrer  Geraden.    Friedr.  Schur.    Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  62. 

147.  über  eine  Eigenschaft  der  Flächen  zweiten  Grades.    D.  Sintzow.    Zeitschr. 

Math.  Phys.  XLIV,  351. 

148.  Sur  la  sphfere  de  douze  points.    Ripert.   Mathesis,  S^r. 2,IX,  90.    rVenrl. 

Bd.  XLIV  Nr.  138.]  i  .       .  L       8 

149.  Sur  un  t^tra^dre  conjugu^  ä  une  quadrique  donn^e.    Stuyvaert.    Mathesis, 

S^r.  2,  IX,  121. 

Optik. 

150.  Einführung  in   die   geometrische  Optik.    F.  Meisel.     Zeitschr.  Math.  Phys. 

XLIV,  298. 

F. 
Parabel. 

*  i^eux  des  projections  du  foyer  d^une  parabole  sur  ses  normales  et  sur  les 

normales    ä   la    däveloppäe.     D^prez.      Mathesis,    S6r,  2,  IX,  26.  — 
J-«  Mandart,    Stuyvaert,    Droz-Farny  ebenda  26. 

*  ^e  foyer  et  une  normale  d'une  parabole  ^tant  donn^s  le  sommet  d^crit  une 

cissotde,  le  sommet  et  une  normale   ^tant  donn^s  le  foyer  d^crit  une 

cissoldale  d'ellipse.    Neuberg,  G.  Görard,  Droz-Farny,  Barisien, 
IRa  a       Audibert.    Mathesis,  Sör.  2,  IX,  71. 
1-»^.  Sur   un    lieu    se    rapportant   ä   une   parabole.     Bipert.    Mathesis,  Sör.2, 

IX,  68. 
^^'^  uk^fox  g^mätriques  se  rapportant  ä  des  paraboles.   Droz-Farny,  Buysens, 

Stuyvaert,  Däprez,  Hacken.    Mathesis,  Sär.  2,  IX,  44. 
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Pendel. 

155.  Über  die  Verwendung  zweier  Pendel  auf  gemeinsamer  Unterlage  zur  B^s- 
stimmung  der  Mitschwingung.  E.  Schumann.  Zeitschr.  Math.  Ph^^ 
XLIV,  102. 

Planimetrie. 


156.  Demonstration  nouvelle  du  th^or^me  que  Tangle  extärieur  d'un  triangle 

plus    grand    que    chacun    des    angles    int^rieurs    opposäs.     Volko  i 
Mathesis,  Ser.2,  IX,  162. 

157.  Demonstration    gänärale    de    second    th^or^me    de    Legendre.     De    Till  ^ 

Mathesis,  Ser.2,  IX,  5. 

158.  Sur  la  somme   des  angles  dans  un  triangle.    De  Tillj.    Mathesis,  Sär.    s 

IX,  265. 

159.  Inscription  du  pentagone  regulier.    M.  Stuyvaert.   Mathesis,  Ser.2,  IX,  200. 

160.  Construction  du  poljgone  de  dix-sept  cöt^s.    G.  Fontenä.    Mathesis,  Ser.  » 

IX,  179. 

161.  Theoreme   sur   deux  s^cantes  rectangulaires  men^es  par  un  point   d'inter- 

section  de  deux  cercles  donn^s.    G.  G^rard.    MaÖiesis,  Sir.  2,  IX,  29. 

162.  Calculer  en  fonction  des   cöt^s  le  rapport  des  segments  determinäs  sur  an 

cöte  d*un  pseudocarre  par  la  perpendiculaire  abaiss^e  du  milieu  du  cdtc^ 
opposä.    Francq,  Tiete.    Mathesis,  Ser.2,  IX,  27, 
Vergi.  Geschichte  der  Mathematik  88,  89. 

Quadratur. 

163.  Aire  de  quelques  figures  ä  perimHre  curviligne.   C.  Vandevelde.    Matheds^ 

ser.  2,  XI,  100. 

164.  Aire  de  la  podaire  de  la  Kreuzcurve.   V.  Cristesco.   Mathesis,  S^r.  2,  IX,47. 

—  Krähe,  ibid.  48.  —  Colart  ibid.  49. 

165.  Aire  de  la  courbe   enveloppee  par  la  polaire  du  centre  d'une  ellipse  par 

rapport  a  un  cercle  variable.     R.  Buysens.     Mathesis,  Ser.  2,  IX,  77. 

166.  Rapport  des  aires  des  courbes  enveloppes  de  deux  droites  variables  dans  une 

ellipse.     R.  Buysens.     Mathesis,  Ser.  2,  IX,  101. 

R. 

Beihen. 

167.  Sur  la  theorie  des  series.     J.  Franel.     Mathem.  Annal.  LH ,  529. 

168.  Sur  le  produit   des  n  premiers   nombres.     H.  Mandart.     Mathesis,  Sär.  2, 

IX,  221. 

169.  Über    hypergeometrische    Funktionen,     deren    letztes    Element    speziell  ist- 

W.  Hey  mann.     Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  280. 

170.  Sur  la  formule  du  binöme.    Godefroid.     Mathesis,  Ser.  2,  IX,  39. 

171.  Ai)plicatiou  du  binöme  de  Newton.  M.  Stuyvaert.  Mathesis,  Ser.2,  IX,  1^^- 


Schwerpunkt. 

172.  Neue  Konstruktion  für  den  Umfangs- Schwerpunkt  eines  Dreiecks.    L.Geusen- 

Zeitschr.  Math.  Phys.  XLIV,  339. 

173.  Centre   de   gravite   d'un   certain   triangle.    Retali,  Orlando,   Emmerich, 

Neuberg.    Mathesis,  Ser.  2,  IX,  211. 

Sphärik. 
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Die  Lehren  des  Claudius  Ptolemaeus 
von  den  Bewegungen  der  Planeten, 

Von 

Alwin  H.\EBLEK.f 


Die  gesamte  Überlieferung  des  klassischen  Altertums,  die  ßick  auf 
Erscheinungen  am  Himmel  bezieht,  zerfällt  in  drei  Gruppen,  je 
ichdem  sie  mathematischer,  physischer  oder  my thographiscber 
Fltur  ist.  Von  diesen  drei  Gruppen  bedürfen  die  beiden  ersten  zu 
irem  Verständnis  keiner  weiteren  Auseinandersetzung;  es  bandelt  aich 
br  einerseits  um  die  Grosse  und  die  Gestalt  der  Gestirne^  ihre  Be- 
ngungen,  ihre  Umlaufszeiten,  ihre  gegenseitigen  Entfernungen  und 
US  sonst  noch  zum  weiten  Gebiete  der  rechnenden  Astronomie  ge- 
5rt,  andrerseits  um  den  Stoif,  woraus  die  Gestirne  bestehen,  und  um 
k  physikalische  Erklärung  aller  am  Himmel  selbst  oder  in  der 
itmospbüre  beobachteten  Erscheinungen  —  die  Meteorologie  bildet 
ter  eine  Unterabteilung  der  physischen  Astronomie  ^ — ,  wahrend  die 
esondere  Bedeutung  des  mythographischen  Teiles  der  astronomischen 
itteratur  allerdings  nicht  sofort  schon  ans  dem  Namen  klar  zu  er- 
Birnen  ist. 

^  Ein  Himmelsatlas,  wo  die  einzelnen  Sterne  zu  anschaulichen,  dem 
hen  des  Bternbildes  entsprechenden  Figuren  verbunden  sind,  stellt 
■sagen  ein  Bilderbuch  zu  einem  beträchtlichen  Teil  der  antiken 
w^  dar;  viele  der  bekanntesten  Erscheinungen  der  griechischen 
Ijthologie  treten  uns  da  in  figürlicher  Darstellung  entgegen,  und 
Hn  bedenkt  dabei  nicht  iminer,  welch  bedeutsames  Stück  uralter  Über- 
iferung  hier  selbst  der  modernsten  Bearbeitung  zu  Grunde  liegt.  Da* 
ä  ist  beachtenswert,  dass  die  Helden  des  trojanischen  Krieges  unter 
■:  Sternbildern  gar  nicht  vertreten  sind,  während  der  Argonauten- 
m  nicht  unberücksichtigt  gehlieben  ist^  und  da  andrerseits  auch 
^n  bei  Homer  einige  von  den  bekanntesten  StembildeiTi  erwähnt 
Wen  (niifmöegj  'TdÖs^^  ^Sl^imv^  BomTtj$^  "AQHxogj^  so  hat  man  viel- 
lehi  nicht  mit  Unrecht  geschlossen,  dass  die  Griechen  die  Mehrzahl 
l»r  Sternbilder  schon  im  13,  Jahrk  v,  Chr.  besessen  haben,  jedenfalls 
Hb  um  die  Zeit  vom  Astronomen  Eudoxus  (c.  409  — 356)  der  ganze 
lenland  sichtbare  Sternenhinunel  mit  mythologischen  Bildern 
sein  (Wolf,  Handbuch  der  Astronomie  1,  S.408). 
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Wir   können  nicbt  mit  einiger  Sicherheit  mutmasseo^   welche  W 

sonderen    Umstände    das    Griechen volk   veranlasst    haben    mögen,   di« 
Sterngruppen  am  Himmel  in  Beziehung  zu  setzen  zu  seiner  nationakn 
Sage*,  ja  es  mehren  sich  sogar  neuerdings  die  Anzeichen  daftlrj  daas  die 
griechiachen  Sternbilder  wenigstens  des  Tierkreises   auf   orientalisckm 
Einfluss  zurückgehen  konnten.**    Doch  dem  sei  wie  ihm  wolle,  jeden- 
falls ist  jenes  Verfahren  Ton  weitreichender  Bedeutung  gewesen,  denn 
das  Interesse   für   die  Erscheinungen    am    Himmel   wurde    durch  eine 
solche  Verbindung  der  Sage  mit  den  Sternbildern  in  weite  Volkskreise 
getragen  und  der  Dichter,  der  Dolmetscher  der  nationalen  Empfiodungj 
hatte  nicht  zu  fürchten,   er  werde  von  seinem  Volke  nicht  verstandeu 
werden ,  wenn  er  einmal  in  sein  Lied  irgend  welche  Beziehung  auf  tieD 
Sternenhimmel   einflocht     So    ist   es  denn  auch  nicht  zu  ver wundem, 
dass  sich  das  allgemeinere  Interesse  für  den  sagenumwobenen  Sternen- 
himmel schon  seit  der  frühesten  Zeit  bis   in   das    späte  Altertum  bei 
den   griechischen   und   römischen    Dichtern    in    mannigfaltiger    Bezug- 
nahme   auf  die  Sternbilder  offenbart;    dabei  wird  man  allerdings  woM 
auch   festzuhalten   haben,   dass  in  der  spateren  Zeit  wenigstens  dieses 
gelehrte    astronomische  Beiwerk  lediglich  durch  die  Rücksicht  auf  die 
konventionelle  Übung   in  der  Dichtkunst   veranlasst   war^    aber   niclit 
durch  ein    besonders   hohes  Maß    astronomischen  Verständnisses,   das 
etwa   der  Dichter   hei    seinem  Publikum   vorausgesetzt  hat.     Dass  wir 
mit    vollem  Recht    in    solchem    gelehrten   Flitter  werk   besonders    der 
spateren    Römerxeit    nur   ein   tinenthehrliches   Requisit   aus    der   ehei 
nicht    besonders    reicJi    ausgestatteten    Vorratskammer   der    römischeD 
Dichtung  erblicken ,  die  unter  dem  Einfluss  des  AJexandrinismus  ehen- 
falls  im  Flittergold  eines  gelehrten  Aufputzes  der  harmlos  -  unbefangenen 
Laienwelt  gern  imponieren  wollte^   das  beweisen  zur  llenüge  die  zahl- 
reichen,  ganz  unglaublichen  Versehen^   die  z.B.  für  die  Sternauf*  und 
-Untergänge  bei  Ovid  von  berufenster  Seite  nachgewiesen  worden  sind,*** 
Aber  auch  noch  in  einer  andern  Hinsicht  ist  die  bei  den  antiken 
Dichtern    beliebte  Bezugnahme    auf  die  Sternbilder   des  Himmels  von 
Bedeutung  gewesen.    In  einer  Zeit,  wo  man  vor  allem  darauf  bedacht 
war,  das  Verständnis  der  nationalen  Dichter  durch  gelehrte  Kommentare 
zu  ffirdern^  musste  ganz  von  selbst  das  Bedürfnis  entstehen,  auch  die 
mythologischen   Beziehungen    der   Sternbilder    weiteren    Kreisen    dar- 
zulegen,   und   dies    führte    zur    Ausbildung    einer    besonderen    mjtho- 
graphischen    Litteratur,     der    Katasterismen.        Kein    Geringerer     als 
Eratosthenes  ist  es   gewesen,  der  hier   mit   seinem    vorbildlichen  Bei* 
spiel  voranging,    und  wir  haben  heute  noci  einen  wertvollen  Auszug 

*  Nichts  anzufangen  iat  mit  der  Notiz  bei  Plia.  Hist.  nat  11,  31.  5 

**  Epping,  AattouQTsmokQS  aas  BabjIoQ,  1889 1    Jensen,  Die  KosmoL  der 
BabjL,1890. 

*♦*  Ideler  „Über  den  a-gtronomiachen  Teil  der  Faati  des  Ovid*''  (Abbandlo 
der  BetlÄkad.  1633/23  [1826],  8.  IS?  — 1^9). 
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einem  Kurannpiüyioi  betitelten  Werke.  Eine  mustergiltigej  alles 
;ig€  Material  behandebide  Ausgabe  verdanken  wir  Carl  Robert 
^sthenis  Ca  taste  rismorum  reliquiaey  Berlin  1878).* 
'  Wenn  wir  oben  die  astronomische  Litteratur  des  Altertums  in 
Hauptgruppen  schieden ,  so  ist  es  andrerseits  nur  naturgemäss, 
nicht  immer  eine  scharfe  Scheidung  der  Grenzen  eingehalten 
en  konnte^  sondern  gelegentlich  auch  eine  Verschmelzung  der 
icihiedenen  Arbeitsgebiete  eintrat.  Wir  beobachten  das  bereits  an 
I  bedeutendsten  astronomischen  Gedichte  des  Altertums,  an  den 
w6^va  des  Arat,  die  im  wesentlichen  auf  den  Arbeiten  des 
ioxus  von  Knidos  beruhen  müssen.  Wenn  auch  hier  das  meiste 
\  auf  die  Sternbilder  bezieht,  so  berührt  sich  das  Gedicht  in  seinen 
Hiigfaltigen  Bemerkungen  über  die  verschiedenen  Himmelskreise 
\x  auch  ganz  eng  mit  dem^  was  oben  als  mathematische  Astronomie 
^lehnet  worden  ist.  Zum  Glück  besitzen  wir  auch  hier  eine  ab- 
iessende Ausgabe  von  Ernst  Maass  (Berlin  1893),  die  vorbereitet 
den  ist  durch  sein  grundlegendes  Werk  Aratea  (Berlin  1892), 
|£inen  hervorragenden  Anteil  an  der  weiteren  Ausgestaltung  der 
kkomiscben  Lehren  hat  im  Altertume  auch  die  Philosophie  ge- 
L  von  der  ja  die  Physik  einen  der  wichtigsten  Teile  auch  dann 
I  immer  bildete  ^  als  durch  Sokrates  und  seine  Schule  erkenntnia- 
fretische  und  ethische  Fragen  mehr  in  den  Vordergrund  gerückt 
den  waren.  Insbesondere  können  Plato  und  Aristoteles  bei  einer 
iliichtlichen  Betrachtung  der  Astronomie  nicht  unberücksichtigt 
en,  zumal  da  die  wichtigen  Fortschritte,  die  sich  an  den  Namen 
Sudoxus  von  Knidos  knüpfen,  auf  eine  unmittelbare  Anregung 
Lehrers  Plato  zu  rück  geführt  werden,**  Nicht  minder  bedeutsam 
die  Pythagoreer  auf  die  Entwickelung  der  Astronomie  eingewirkt 
die  Ausbildung  des  ö^ai^txhg  koyüq  und  durch  die  Lehre  von 
Kugelgestalt  der  Erde.  Leider  ist  uns  nur  von  ihrer  jedenfalls 
Iwichtigen  Litteratur  herzlich  wenig  erhalten,  und  so  sind  wir  für 
leurteilung  der  Förderting,  die  die  Astronomie  der  griechischen 
sphie  verdankte^  immer  wieder  auf  die  erhaltenen  Schriften 
lato  und  Aristoteles  angewiesen.  Gewiss  verdient  jener  einen 
enden  Platz  auch  in  der  Geschichte  der  Mathematik,  nur 
Beine  Lehren  von  den  Bewegungen  der  Gestirne  gerade  an  den 
[leidenden  Stellen  vielfach  in  die  dunkle  Mystik  seiner  dichterischen 
ellung  gehüllt j  so  dass  mau  zu  keiner  ganz  klaren,  unbestrittenen 
ellung  von  seinen  Ideen  gelangen  kann.  Aristoteles  hingegen, 
nüchternen  Klarheit  seines  alles  durchdringenden  Geistee,  hat 


f  •  Veigl    daiu    neaerdings    Mythogr.   Graeci   voL   Hl    faac.  l   Pb.  EratoBth. 
rea  Alex.  Olivieri.    Leipzig,  Teubner^  18Ö7;  Heinrich  Küentde,  Über 
en  der  Griechen.  I.    Heidelberger  Distertation.    Karlaruhe  tS97. 
cientar  von  Simplicius  zur  ÄriatoteliBclieii  Schrift  nsql  %m^nv\  Ausg. 
irg  B.  4S@. 
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sich  mit  den  mathematischen  Lehren  weniger  befasst,  dafür  aber  die 
Physik  des  Weltalls  zu  einem  vorläufigen  Abschluss  gebracht;  dainit 
begnügte  sieb  im  wesentlichen  das  spätere  Altertum,  nur  in  Neben* 
dingen  bat  es  gelegentlich  aus  eigner  Kraft  Neues  binzuzufügen  ver- 
mocht. 

Ab  die  Werke  von  Plato  und  besonders  Aristoteles  schliesst  sick 
im  späteren  Altertum  die  weitverzweigte  Thätigkeit  der  gelehrten 
Kommentatoren  wie  Alexander  von  Äpbrodisias,  Johannes  Philo- 
ponus,  Simpliciüs,  Oljmpiodor,  Proklus,  die  uns  bei  aller  red- 
seligen Breite  ihrer  Paraphrasen  doch  oft  recht  wertvolle  Bemerkungen 
hinterlassen  haben.  Mit  Unterstützung  der  Berliner  Akademie  sind 
bisher  in  mustergiltiger  Ausgabe  erschienen  die  besonders  gehaltvollen 
Kommentare  des  Simplieius  zur  Aristo teliscben  Physik  (besorgt  von 
Diels,  Berlin  1882)  und  zur  Schrift  ^^gl  xoa^üv  (besorgt  von 
Heiberg  1894);  aus  älterer  Zeit  ist  daneben  zu  nennen  die  von 
Julius  Ludwig  Ideler  bearbeitete  Ausgabe  der  Aristotelischeu 
Meteorologie   nebst   den   erhaltenen   Kommentaren   (Leipzig   1834 ''36). 

Besondere  Aufmerksamkeit  bat  auch  die  Stoische  Schule  der  Physik 
des  Himmels  und  der  Meteorologie  geschenkt^  und  wir  besitzen  noch 
ein    wertvolles    Denkmal    ihrer    Forschung    und    Lehre    in    den  zwei 
Büchern    der    Kvultx^   ^fcapt«    fjLETsmgmv   von   Kleomedes    (Ausg,  ?oo 
H.  Ziegler    1891).      Dagegen    haben    die    Epikureer    auf    demselben     i 
Gebiete  sich  weniger  bervorgethan^  sondern  vielfach  recht  wunderliche  ■ 
Anschauungen  zu  Tage  gefördert^  denen  daher  auch  keine  nachhaltige   " 
Wirkung   in  der  späteren  Zeit  be schieden    gewesen    ist,     Das  Material 
ist  heute   leicht   zugänglich   gemacht  worden   durch   die   erscböpfeDile 
Sammlung  von  Uaener  (Epicurea^  Lips.  1887,  Teubner),  J 

Naturgemiias  findet  sieb  auch  schon  in  den  Werken  der  griechischeD 
Philosophen  gar  vieles^  was  bereits  auf  das  Gebiet  der  mathematischen 
Astronomie   hinüberführt^    da   ja   überhaupt   in    der   freien   Forschung 
feste,    unverrückbare    Grenzen     der    wissenschaftlichen    Arbeits teilucg 
schwer   einzuhalten    sind.     Aber   es  bildet  doch    immer   einen   bedeut- 
samen Unterschied,    ob  solche  Fragen  der  rechnenden  Astronomie  nur 
gelegentlich  im  Laufe  einer  philosophischen  Auseinandersetzung  gestreut 
werden,  oder  ob  von  vornherein  die  Absicht  vorliegt,  ein  abgeschlossenes 
System    auf  exakter   mathematischer   Grundlage    aufzubauen,    wie  es 
z.  B.   in    der    Mäyalr^    üvvra^tg    des    Claudius    Ptolemaeus     der    Fall 
ist.      Solche    Erwägungen    haben    uns    veranlasst,    eine    Reihe    voa 
Astronomen   zu   einer  besonderen   Gruppe  znsammenzutassen ,  die  das 
gemeinachaftlicbe    Streben   verbindet,    mit   Hilfe   von   mathematischen 
Lehrsätzen    die  Riitsel    des  Himmels    einer    befriedigenden  Lösung   zu- 
zuführen,   oder,    wie  es  gewöhnlich   heisst,   mit  Zugrundelegung  von 
bestimmten  mathematidchen  Voraussetzungen,  diaßmQui  tu  tpatvopi^va^ 
Nach  einem  bereits  oben  S,  163  berührten  Fragmente,  das  nach  Simpliciua 
auf    den    Peripatetiker   Sosigenea   zurückgeht  j    hätte   Plato    in   sein 
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Schule  zuerst  die  astronomtacbe  Forachung  in  solche  Bahuen  gelenkt, 
wm  bei  seiner  Hochachtung  vor  der  Mathematik  im  Grunde  ja  auch 
gaDz  natürlich  erscheint. 

Nun  giebt  es  aber  freilich  auch  in  dieser  dritten  Gruppe  mancherlei 
SpielarteBj  je  nachdetu  die  Mathematik  entweder  ausschliesslich  oder 
überwiegend  oder  nur  einige rmassen  die  Darstellung  beeinflusse  Die 
Verhältnisse  liegen  hier  sihnlich  wie  auf  dem  Gebiete  der  geographiseben 
Litteratur  Griechenlands.  Die  Werke  von  Eratosthenes  und  Hipparch 
beruhten  sicher  auf  einer  unerschütterlichen  Grundlage  der  eiakten 
Mathematik,  Strabo  dagegen  verlangt  in  der  Geographie  von  der 
Mathematik  gerade  nur  so  viel^  als  zum  Verständnis  der  allgemeinen 
mathematiscb- physikalischen  Grundlagen  unentbehrlich  ist;  alles,  was 
darüber  hinausgeht,  erscheint  ihm  in  einem  für  das  grössere  Publikum 
berechneten  Werke  ganz  entschieden  von  ÜbeL 

Im  späteren  Altertume  fasste  man  unter  dem  Namen  6  ^ixQog 
iöTQOVoiiog  eine  Reihe  von  niathematischen  und  astronomischen 
Monographien  zuüammen^  durch  deren  gründliches  Studium  man  das 
schwere  Rüstzeug  zur  Bewältigung  der  Ptolemiiischen  Miyah^  awta^tg 
gewinnen  sollte.  Dazu  gehörten  nach  der  ZusammensteLlung  von 
Manitius:  von  Euklid  (ca,  300  v.  Chr.)  die  zJeSoiiiva^  die  'Ontixa^ 
die  KaTOJiTQtxa^  die  0atv6pLBpai  von  Theodosius  aus  Tripolis  (130  n. 
Chr.)  die  drei  Bücher  J^^atgixdj  die  Schrift  ni^l  oixt^GBmVj  die  zwei 
Böcher  Tif^l  fjfjLB^mv  xal  vvxrd^v]  von  Antolycus  aus  Pitana  (ca.  330 
V,  Chr*)  die  Schrift  n^^l  xivovfiivrjg;  atpaigag^  die  zwei  Bücher  Ttf^l 
iKitoXmv  %al  dv0imv ;  von  Aristarch  aus  Samos  (ca.  280  v.  Chr,)  die  Schrift 
%£Qi  fjLSfid'mv  xal  aTtoöTr^fiarmv  filiov  xal  tffA?Jv^/e  und  von  Hypsikles  aus 
Alexandrien  (ea.  180  v.Chr.)  der  'AvatpoQiKog.  Die  genannten  Schriften 
galten  etwa  vom  dritten  Jahrhundert  an  als  der  wie  es  scheint  allgemein 
aogenommene  Kanon  filr  die  mathematischen  Vorstudien,  die  die 
schwierigere  M^ydlvf  CvvTal^tg  zur  un erlässlichen  Vorbedingung  machte. 
Von  den  meisten  der  genannten  Schriften  haben  wir  jetzt  bequeme 
Texte  erbalten  durch  Hui t seh,  Heiberg  und  Manitius;  ein  andres, 
inhaltlich  ebenfalls  hierhergehöriges  Werk,  die  drei  Bücher  der  Sphärik 
von  Menelaus  aus  Alexandrien  (ca.  100  n.  Chr.),  die  eine  sphiirische 
Trigonometrie  enthalten,  ist  nur  in  hebräischen  und  arabischen  Über- 
tetzungen  auf  uns  gekommen. 

Das  Natürlichste  wäre,  hier  gleicli  Hipparch  und  Ptolemaeus  nebst 
leinen  Kommentatoren  anzureihen,  die  in  der  Art  ihrer  Forschung  und 
Darstellujig  mit  den  Genannten  eng  verwandt  sind.  Da  aber  jene  aus 
äusseren  Zweckmassigkeitsgründen  bei  unserem  flüchtigen  geschicht- 
lichen überblick  den  Schluss  bilden  sollen ^  so  schieben  wir  hier  eine 
andere  Unterabteilung  ein,  diejenigen  Schriftsteller ^  die  im  sogenannten 
Uranologium  des  Jesuiten  Petavius  vereinigt  sind  (erschienen  zum 
ersten  Male  1630);  es  sind  das  vor  allem  Geminos  mit  seiner  Eigaymyii 
iig  ti  q)aiv6(i£va    und  Aehilleus  mit   seiner  Schrift  sigaymyii   iig   ta 
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'ji^dtov  ipuivoiüva.  Wie  in  dem  Titel  der  letzten  Scbrift  ausdrücklich 
gesi^  ist^  knüpft  man  hier  vielfaeti  wieder  an  das  aatrono mische 
Lehrgedicht  von  Ärat  an,  daneben  werden  aber  auch  injsbesondere  W 
Genünos  sehr  viele  Fragen  der  mathematischen  Astronomie  behandelt, 
nnr  dasB  hier  nicht  so  viele  mathematische  Yorkenntnisse  zum  vollen 
Verständüis  notwendig  sind,  als  wie  z.  B,  hei  Ptolemaeus.  i 

Wenn  wir  von  den  Pythagoreern  der  älteren  Zeit  absehen,  so  I 
hat  die  Reihe  der  au&geaprocbenen  Mathematiker  unter  den  Aätronotneti 
wohl  mit  Eudoxui  begonnen,  von  dem  zwar  nur  noch  einzelne  Bruch* 
fitücke  erhalten  sind,  aber  doch  in  so  beträchtlicher  Zahl  und  von  eo 
erheblichem  Umfang,  dass  zuletzt  Künssberg  sein  Sphärensystem  zu 
voller  Anschauung  hat  bringen  können  (Dinkelsbuhl,  Programm 
1888),  Nach  Eudoxua  igt  vor  allem  Hipparch  zu  nennen  j  vielleicht 
der  bedeutendste  Astronom  des  Altertums  überhaupt,  aus  dem  Ptolemaeus 
Bicher  Yiel  entnommen  hat.  Seine  Hauptwerke  sind  uns  verloren  ge- 
gangen, und  so  können  vnr  die  ungewöhnliche  Förderung,  die  die 
Astronomie  und  die  Geographie  ihm  zu  verdanken  hatten,  nur  aus 
späteren  Werken  ersehen^  die  aus  ihm  geschöpft  haben.  Auch  er  hat, 
trotz  seiner  sonstigen  Vorliebe  fitr  mathematische  Berechnungen  und 
Konstruktion,  in  drei  erhaltenen  Biichem,  die  Manitius  in  der 
Bibliotheca  scriptorum  Gr*  et  Rom,  Teubneriana  Leipz,  1894  hemus- 
gegeben  hat,  die  Phaenomena  des  Arat  und  Eudoxus  eingehend  be- 
handelt und  vielfach  berichtigt.  Nachdem  zuletzt  auch  vob  Geminos 
eine  eigene  Ausgabe  ebenfalls  von  Manitiua  1898  an  demselben 
Orte  erschienen  ist,  steht  uns  nun  hier  alles  einschlägige  Materisl 
in  handlicher  Form  zur  Verfügung,  und  wir  sind  nicht  mehr  äu- 
ge wiesen  auf  die  schwerfälligen  Folianten  des  Jesuiten  Petau. 

Das  Gleiche  gilt  freilich  durchaus  nicht  von  den  recht  zahlreich 
erhaltenen  Werken  des  Claudius  Ptolemaeus,  den  wir  nun  an  dieser 
Stelle  einreihen  müssen.  Weil  sich  in  den  Angaben  der  Handbücher 
über  die  Ausgaben  der  Ptolemaeischen  Schriften  und  ihrer  Kommentatoren 
mancherlei  Irrtümer  eingeschhchen  haben^  die  dann  leicht  vertrauensselig 
von  dem  Nachfolger  übernommen  werden,  so  empfiehlt  es  sich  hier^ 
die  einschlagenden  Fi-agen  mit  mehr  Ausführlichkeit  zu  behandehL 

Im  Lexikon  von  Suidas  lesen  wir:    IJroAfftatog,  6  Klavdiog  %i^rf 
Haxi^agf  ^j4k^^avdQavg^  q}tk6ao(pog  y^yovmg  i^tl  tm^  j^^dt'öJi/  Md^Kov  toi 
ßaciXimg.    ovrog    ifgatps    Mrixavind    ßißkta    yK     Ui^l     (pM^mv    xßl 
imorifiaaimv  uaiigtov  aTtlmmv  ßtßkta  ß\  "JitlmOtv  inapavuug  ütpuli^ug, 
KavQva   7t06%UQor\     Thv  ^ifav  ^Agtqopo^uv  i^rm  Evvxa^iv  xei  aklu^ 
Nicht   ausdrücklich   sind   also   hier  genannt  von  den  zweifellos  echten  1 
Schriften    des   Ptolemaeus    die  Geographie,    die  Harmonik,    die  Optik,! 
die  Schriften,  welche  betitelt  sind  Tttqii  x^tniQtQv  xal  i^yi^oinxov^  nsQl 
ävakiqii^aTQg^  vnod-^öiig  xal  ^XapmfAitfmv  dQxai\  endlich  dürfen  wir  zu  1 
den    echten  Werken    wohl    auch    die    TsrQiißißkog   rechnen,   denn    derl 
Grundstock  muss  hier  von  Ptolemaeus  herrühren,  selbst  wenn  daneben 
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noch  spätere  fremde  Zusätze  und  Erweiterungen  angenommen  werden 
mdssten. 

Im  allgemeinen  ist  nun  Ptolemaeus  von  den  bedeutenderen  Schrift- 
steilem des  Altertums  sicherlich  derjenige,  dem  sich  die  kritische 
Thätigkeit  der  berufsmässigen  Philologen ,  Mathematiker  und  Astro- 
nomen am  wenigsten  zugewandt  hat.  Die  Gründe  hierfür  liegen  nahe 
genüge  das  Studium  des  Ptolemaeus,  besonders  seiner  astronomischen 
Schriften,  erfordert  eben  eine  nicht  gerade  sehr  häufige  Vereinigung 
von  Kenntnissen  verschiedener  Art,  so  dass  der  Almagest  vielen  für 
immer  ein  verschlossenes  Buch  mit  sieben  Siegeln  bleibt.  Das  ist  aber  für 
jeden  wahren  Freund  der  Wissenschaft  insofern  lebhaft  zu  bedauern, 
weil  die  MByäkrj  övvral^tg  als  das  eigentliche  Meisterstück  der  wissen- 
schaftlich-methodischen Forschung  des  Altertums  bezeichnet  werden  kann, 
mögen  die  Voraussetzungen,  von  denen  sie  ausgeht,  noch  so  verkehrt 
sein  und  demgemäss  auch  die  Ergebnisse,  zu  denen  dann  die  strenge 
Methode  notwendig  gelangen  musste. 

Gleichwie  von  dem  astrologischen  Werke  Tetrabiblos  giebt  es  auch 
von  der  Meydlrj  öxnna^ig  bis  jetzt  nur  zwei  vollständige  Ausgaben,* 
eine  aus  dem  Jahre  1538,  in  Basel  bei  Johannes  Walderus  erschienen, 
und  eine  zweite,  die  in  Paris  von  dem  französischen  Abbe  Halma 
besoi^  worden  ist  (die  beiden  Bände  tragen  die  Jahreszahlen  1813 
und  1816).  Während  jener  jetzt  ziemlich  selten  gewordene  Foliant 
zugleich  auch  den  Kommentar  von  Theon  aus  Alexandrien  enthält, 
soweit  wir  ihn  überhaupt  noch  besitzen,  bietet  die  Pariser  Ausgabe  zu- 
gleich eine  französische  Übersetzung  und  wertvolle  Noten  zu  Ptolemaeus 
Yon  Delambre.  Diese  zweite  Ausgabe,  die  heutzutage  ebenfalls  nur  noch 
schwer  zu  beschafien  ist,  hat  viel  Anerkennimg  bei  den  eigentlichen 
Astronomen  gefunden,  ist  aber  dafür  bei  den  Philologen  auf  um  so  mehr 
Widerspruch  und  Ablehnung  gestossen.  Wer  besonders  die  folgenden 
Bande  aus  eigener  Anschauung  kennt,  die  sich  an  die  beiden  ersten,  die 
Msyakri  övvxaiig  enthaltenden  Bände  anschliessen,  wird  sich  über  das 
absprechende  Urteil  der  damaligen  Hellenisten,  wie  es  bei  Brunet 
konstatiert  wird,  nicht  im  geringsten  wundem.  Abbe  Halma  hat 
nämlich  mit  staatlicher  Unterstützung  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
eine  zusammenfassende  Ausgabe  der  wichtigsten  astronomischen  Schriften 
des  Altertums  veranstalten  wollen  und  die  Sammlung  eröfihet  mit 
dem  Almagest.  Über  die  Fortsetzung  hat  sich  in  die  meist  gebrauchten 
Handbücher  der  modernen  Zeit  ein  bedauerlicher  Irrtum  eingeschlichen, 
der  hoffentlich  nach  unserer  Berichtigung  in  Zukunft  verschwinden 
wird.  Wie  gesagt,  füllen  die  13  Bücher  der  Msyakr^  övvta^ig  die 
beiden  ersten  Bände.  Der  dritte  Band  erschien  1819  und  führt  den 
Haupttitel    Chronologie    de    Ptolem^e,    daneben    den    speziellen   Titel 


**  Eine  neae  griecliische  Textausgabein  der  Bibliotheca  Teubneriana  wird  durch 
Heiberg  heraasgegeben.   Ihr  erster  Band  (1898)  umfasst  die  ersten  sechs  Bücher. 
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aTiXavmv  «f^J  ripitvov  siaaycuyii  Eiq  xk  tptxivoiisvct.  Der  vierte^  weniger 
starke  Band  erschien  1820  unter  dem  Haupttitel  j/HTpothesea  de 
Ptolemee  eic}\  der  spezielle  Titel  lautet  KX,  /IroX^^of^ov  vxo^deetg  xccl 
nXaviD^ii*mv  d^x^^  ^^^  nQOxXov  ^taÖö^ov  vnoTvittjißug.  Ea  folgten 
dann  vier  weitere  Bände,  die  es  vorzugsweise  mit  dem  Kommentator 
des  Almagest,  Tbeon  aua  Alexandrien,  zu  tliun  haben.  Der  filnfte 
Band  der  Sammlung^  ersehienen  1821,  führt  den  Haiipttitel  Couimentair* 
de  Theon  und  den  speziellen  Titel  &^mvog  'AXB^avÖ^img  wio^vfiaa 
Hg  t6  Ttgmzov  tijg  UroX^iiaiov  (j^ad^tjfiatixijg  ßvvta^smg  für  den  ersten 
Teil  des  Bandes^  wahrend  der  zweite  Teil  den  Sondertitel  fährt 
0Emvog  ^AX.  imofivi^ita  sig  to  d^m^^ov  xrX.  und  der  dritte  Teil  den 
Spezi  alt itel  ^Aquxov  ^oXicag  (paivoiiBva^  &imvos  <f%6Xia^  ^Egt£%oiJ^ivm$ 
nara6T£Qt0iio£^  A^ovrCov  ö^petl^a  et  Germanici  Caesaris  Phaenomena 
Man  ersieht  schon  aus  diesem  Beispiele,  wie  wenig  der  Ebupttit«! 
dem  wirklichen  Inhalt  des  Bandes  mit  seinen  drei  Teilen  entspricht 
Viel  grösser  und  schlimmer  wird  aber  nun  der  Wirrwarr  in  den  drei 
folgenden  Bänden,  die  man  also  als  Band  6,  7  und  8  der  ganzen 
Sammlung  bezeichnen  muss;  davon  tragt  der  6.  Band  die  Jahreszahl 
1822,  der  7,  die  Jahreszahl  1823,  der  8.  die  Jahreszahl  1825.  Nun 
tritt  auch  hier  wieder  in  dem  mir  vorliegenden  Exemplare  scheinbar 
als  Haupttitel  für  alle  drei  Bände  auf  „  Commentaire  de  Th^n*'^  daneben 
aber  trägt  der  6.  Band  aus  dera  Jahre  1822  noch  zwei  Sondertit^l* 
die  vollständig  so  lauten:  jj0imvo*  ^Als^ixifdgiGig  tmofJLvrj^a.  Comnientair« 
de  Th^on  d'Alexandrie,  ßur  le  Uwe  III  de  TAlmageste  de  Ptolemee;  ■ 
Tables  manuelles  des  mouvements  des  astres"  und  (ani  einem  neuen 
Titelblatt)  ^^Bicavog  ^AX^^avögicag  tmofivriiia  sig  tovg  UToXifiaiotf 
Äpo^jf^pot/g  ^ßi'dt^ag*'.  Hier  ist  jener  erste  Spezialtitel  ganz  falsch  ia 
seiner  ersten  Hälfte,  denn  von  dem  eigentlichen  Kommentar  Theons 
zum  Alraagest  findet  sich  in  dem  6,  Bande  kein  einziges  Wort,  Tielmehr 
ist  festzuhalten,  dass  von  diesem  Hauptkommentar  bloss  die  beiden 
ersten,  allerdings  weitaus  wichtigsten  Bücher  von  Halma  herausgegebeo 
worden  sind  (im  5,  Banden  wie  oben  bemerkt  wurde).  Auch  der  an- 
geführte Haupttitel  ist  so  unpassend  wie  möglich  für  die  Bände  6 — 8 
gewählt  worden,  denn  bei  einer  Bezeichnung  wie  0i(itvog  vTioßpfifia 
kann  niemand  an  etwas  anderes  als  wie  an  Theons  Kommentar  yum 
Almagest  denken  ^  wovon  aber  in  allen  drei  Bänden  gar  nichts  äu 
lesen  ist.  Wenn  also  Wolf  in  seinem  Handbuch  der  Astronomie 
(Ij  53 S)  schreibt:  ^, leider  sind  drei  andere,  den  Kommentar  von  Theon 
und  verschiedene  Tafeln  enthaltende  Bände^  welche  Halma  von  1822  J 
bis  25  folgen  Hess,  um  dann  1828  mit  der  „Geographie  mathematique^  ■ 
abzuscliliessen,  fast  nicht  mehr  zu  beschaffen",  so  bat  er  sich  offenbar 
ebenfalls  durch  die  falschen  Titel  irreführen  lassen,  Halma  hat  an- 
fangs jedenfalls  alles  herausgeben  wollen,  was  uns  vom  Kommentar 
des  Theon  aus  Alei^andrien  zum  Abnagest  erhalten  ist,  vermutlich  ist 
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5r  Hpiter  durch  eine  Erklärung  Letroimes  (Journal  am  SaTönta 
l8^  266)  bestimmt  worden,  von  diesem  Vorhaben  abzustehen, 
filr  hat  er  aber  einige  wichtige  Manuskripte  der  Pariser  National* 
>liothek  zum  Abdruck  gebracht^  die  hauptsächlich  astronomische 
A  ehronologische  Tabellen  der  verschiedeusteu  Art  enthalten^  da- 
äber  sozusagen  eine  Gebrauchsanweisung  für  die  Benutzung 
elbenj  wenn  es  sich  um  die  Lösung  bestimmter  astronomischer 
ftben  handelt,  Halma  hat  wohl  nicht  unrecht,  wenn  er  rer- 
fe^  dieses  Tabellenmaterial  gehe  in  seinem  letzten  Ursprünge  noch 
Dlemaeus  selbst  zurück  und  sei  dann  yon  den  Astronomen  der 
»nden  Zeit^  insbesondere  aber  von  Theon  aus  Alexandrien  er- 
Bft,  berichtigt  und  bis  auf  die  eigene  Gegenwart  fortgeführt 
ien,  —  Wie  schon  oben  aus  dem  Wolfschen  Gitate  zu  erselien  ist, 
dann  im  Jahre  1828  das  grosse  litterariache  Unternehmen  üalinas 
&n  Äbschluss  gefunden  mit  der  Herausgabe  der  Geographie  von 
Bmaeus. 

Es  mU88  der  unbestrittene  Ruhm  der  Franzosen  bleiben,  dass 
Anfange  unsres  Jahrhunderts  der  antiken  Astronomie  ihre  be- 
ere Aufmerksamkeit  geschenkt  und  zur  AufheUung  so  manches 
den  Punktes  wesentlich  mit  beigetragen  haben.  Allen  voran 
jtet  hier  als  glänzendes  Vorbild  Delambren»  ein  Mann^  der  in  gansE 
wohnlicher  Weise  philologische  Sprachkenutnis  und  die  gründlichste 
lematische    Bildung    zum    schönsten    und    segensreichsten   Bunde 

E'aigte;  wer  die  beiden  ersten  Bände  seiner  Histoire  de  radtronomie 
igearbeitet  hat,  wird  ihm  gern  jenes  ehrenvolle  Zeugnis  ans- 
n,  mag  er  auch  noch  so  oft  an  Überflüssigen  Betrachtungen,  die 
^gentlich  mit  unterlaufen,  einigen  Anstoss  genommen  haben.  Die 
Ijiabme  Delambres  an  den  Arbeiten  von  Halma  hat  diese  in  frucht- 
"Äter  Weise  gefordert  5  dafilr  darf  aber  andrerseits  die  Bemerkung 
bt  unterdrückt  werden,  dass  einzelne  Bände  des  grossen  Pariser 
aehmens  in  typographischer  Korrektheit  geradezu  das  ünglauV 
leisten;  sie  sind  zum  Teil  wahre  Monstra  philologischer  Un- 
it und  typographischer  Liederlichkeit,  was  um  so  mehr  Ver- 
ierung  verdient,  weil  die  einzelnen  Teile,  mit  staatlicher  ünter- 
ag  gedruckt,  vieliacb  höchstgestellten  Personen,  z. B.  Mitgliedern 
töniglichen  Familie,  gewidmet  sind.  Dass  die  französische  Über- 
^g  sich  oft  sehr  grosse  Freiheiten  gestattet  und  geradezu  zur 
pbraae  wird,  soll  bei  einem  so  schwierigen  Texte,  wie  ihn 
laeus  meistens  bietet,  nicht  weiter  getadelt  werden  (freilich 
icn  gelegentlich  auch  geradezu  falsche  Übersetssungen  vor);  in 
Lugen  eines  Philologen  wiegen  viel  schwerer  die  zahllosen  falschen 
jte  der  griechischen  Worte  und  daim  andrerseits  die  oft  ganz 
Abteilung  der  einzelnen  Satzglieder  durch  eine  verkehrte 
f^unktion,  was  man  beides  besonders  im  4.  Bande  in  auffalligster 
bemerken  kann.     Wolf  hat   rechte  wenn  er  darüber  klagt,  da&g 
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die  einzelnen  Bande^  und  zwar  besonders  die  späteren  ^  nnr  so  ediwer 

ZQ  beschaffen  seien.  Ich  habe^  dank  dem  trenn dlicben  Entgegen ^ 
kommen  der  Direktion  der  Königlichen  öffentlichen  Bibliothek  zu 
Dresden -Neustadt^  auch  die  Blinde  selbst  einsehen  und  benutze a 
können j  die  auf  der  Leipziger  Universitätsbibliothek  fehlen^  und  daki 
hat  aicb  in  mir  besonders  angesichts  der  typographischen  Jämmer- 
lichkeit des  4.  Bandes  immer  wieder  der  Verdacht  geregt,  am  Ende 
liege  mir  gar  nicht  der  letzte ^  endgültige  Abdruck  von  Im  Ernste  kann 
man  aber  bei  einem  Buche  einer  öffentlichen  Bibliothek  an  eine  solche 
Erklärung  doch  wohl  kaum  denken.  Hier  kommt  es  thatsäi^hLieh  mr, 
dass  z.  B.  am  Schlüsse  einer  längeren  Periode  die  Konstruktion  eines 
absoluten  Genitivs  mit  den  dazu  gehörigen  Satzgliedern  von  dem  tot 
hergehenden  Teile  der  Periode  durch  einen  Punkt  getrennt  und  dann 
mit  grossem  Anfangsbuchstaben  als  selbständiger  Satz  angefiigt  wird 
Derartige  Ungeheuerlichkeiten  sind  aber  nicht  bloss  auf  den 
4,  Band  beschränktj  sondern  kehren  auch  anderwärts  wieder.  So  fiudEt 
sieh  ein  sehr  bezeichnendes  Beispiel  für  die  Akribie  der  recensio  im 
Anfunge  vom  zweiten  Teil  des  5.  Bandes^  der  den  Theonschen 
Kommentar  zum  zweiten  Buche  des  Almagest  enthält.  Der  Text  be^ 
ginnt  hier  mit   den  Worten  ^ts^ild^wv   o   JltoXifiatog   iv    rm    n^mf^ 

iT^tpd'rjvfcij  xotniartp  OTi  —  es  folgt  dann  eine  Angabe  des  Inhaltes  der 
ersten  Hälfte  vom  ersten  Buche  und  am  Ende  der   zwölften  Zeile  ein 
Punkt^    noch    ehe    ein    Verbura     finitum    zum    einleitenden     Partizip 
diä^Bld-mv   vorgekommen  ist      Die  13,  Zeile  lautet  dann  mit  grossem 
Anfangsbuchstaben  ''Ett  öl  x«l  inl  tmv  Ttatä  (ligog  dialaßtav^  und  ei 
folgt  darauf  eine  Aufziihlung  des  Inhaltes  vom  zweiten  Teile  des  ersten 
Buches   ohne    einen   regierenden  Hauptsatz    bis   zur   achten  Zeile  der 
folgenden    Seite^    wo    dann   endlich   mit    den   Worten    ilijg   ip   tortm    l 
%a  ßißkim  ÖEvriQ^  rvyxtivovTt    der  Hauptsatz    zum    ganzen  Abschnitt    \ 
vorbereitet  wird.     Noch  ehe  derselbe  aber  beginnt^   setzt   der  Heraus 
geber  hinter  rvyxdvovti  einen  Punkt  und  beginnt  dann  mit  Einröckuag 
eine  neue  Zeile    BovIbtul  ^tgl  tcov  xa^    ixi^ziiv  Gi^iHfiivriv  tivii  xiL 
Vergleicht  man  damit  die  Ausgabe  von  1538,   so  bemerkt    man,  dass 
sie   ganz   richtig   das  Hauptverbum  des  Ganzen  ßovlEtat   in  unmittel- 
baren Zusammenhang  mit  dem  Vorhergehenden   bringt^   was   naturUcb 
das    allein    richtige   Verfahren    ist.      Man    begreift    hier   einfach    den 
französischen  Herausgeber  nicht.     Wollte   er    hier   die  Übersicht  über 
die  lange  Periode  der  zwei  ersten  Sätze  erleichtem,  so  durfte  er  doch 
auf  keinen  Fall  die  Worte  des  eigentlichen  Hauptsatzes  ii,tjg  iv  tovtö 
rc5  ßißXim  ÖBirtigm   %vy%dvovzi    durch    einen    Punkt    und    Abbreehung 
der  Zeile  von  dem  dazu  gehörigen  Verbum  ßovkaTUi  trennen,  sondern 
musste  schon  mit  jenem  Passus  die  neue  Zeile  beginnen.  M 

Besonders  die  griechische  Accentuation  ist  eine  arge  Crux  für  deilM 
französischen  Herausgeberj  und  es  wirkt  schliesslich  nur  noch  erheiternd^ 
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wenn  man  z.B.  Formen  begegnet  wie  anodsixvvvteg  (zwei  Accente, 
nur  nicht  der  richtige)  in  der  dritten  Zeile  der  ersten  griechischen 
Textseite  vom  4.  Bande.  In  der  richtigen  Erkenntnis  seiner  Unsicher- 
heit hat  der  Herausgeber  sodann  in  der  folgenden  Schrift  des  nämlichen 
Bandes  die  Accente  überhaupt  weggelassen^  was  freilich  nicht  aus- 
scliliesst;  dass  gelegentlich  aus  alter  Gewohnheit  doch  noch  hier  und 
da  ein  vereinzelter  Accent  gesetzt  wird^  der  wiederum  nicht  immer 
richtig  ist. 

Ich  habe  die  typographische  Unzulänglichkeit  der  Pariser  Ausgabe 
an  einigen  drastischen  Beispielen  darlegen  wollen,  womit  natürlich 
das  materielle  Verdienst  des  Unternehmens  nicht  im  mindesten  ge- 
schmälert werden  soll.  Aber  man  kann  sich  denken  ^  welch  unerfreu- 
lichen Eindruck  solcherlei  Texte  auf  einen  philologisch,  geschulten 
Leser  machen  müssen  ^  bei  dem  schliesslich  alles  in  allem  doch  noch 
die  aufrichtige  Dankbarkeit  über  das  Gebotene  mit  all  seiner  formalen 
UnvoUkommenheit  überwiegen  muss.  Denn  von  dem^  was  die  ganze 
Sammlung  enthält^  ist  eigentlich  nur  was  sich  auf  Arat  und  Geminus 
bezieht  in  anderweitiger  Bearbeitung  leicht  zu  beschafifen,  sowie  von 
den  Schriften  des  Ptolemaeus  die  Odösig  aitXav^v  aötigcov^  die  in 
der  Wachsmuthschen  Ausgabe  des  Joh.  Laurentius  Lydus  „De  Ostentis" 
(Leipzig  1863)  Aufnahme  gefunden  haben;  alles  übrige  liegt  (von  der 
Geographie  abgesehen)  entweder  zum  ersten  Male  im  Druck  vor  oder 
findet  sich  nur  in  alten  Ausgaben  des  16.  Jahrhunderts^  die  ungemein 
selten  geworden  sind. 

Eine  editio  princeps  stellen  dar  die  Bände  6 — 8,  die  MsydXi] 
övvxaiig  (1.  und  2.  Bd.)  und  die  zwei  Bücher  vom  Kommentar  Theons 
(5.  Bd.)  waren  das  erste  .und  letzte  Mal  vorher  gedruckt  worden  zu 
Basel  1538. 

Eine  eigne  Bewandtnis  hat  es  mit  dem  Inhalte  des  4.  Bandes. 
Die  erste,  hier  aufgenommene  Schrift,  die  ^Tnod'döeig  Tcal  jtXavdfiivmv 
aQXal  von  Ptolemaeus,  die  P.  Tannery  in  seinen  Recherches  sur 
lliistoire  de  TAstronomie  ancienne  (1893)  bei  der  Behandlung  der 
Ptolemaeischen  Lehre  von  den  Planeten  in  erster  Linie  berücksichtigt 
hat  und  die  in  einem  wichtigen  später  zu  behandelnden  Punkte  von 
der  Darstellung  im  Almagest  erheblich  abweicht,  soll  bereits  1620 
einmal  vom  Engländer  Bainbridge  zusammen  mit  der  Sphaera  des 
Proclus  herausgegeben  worden  sein.  Die  zweite,  im  gleichen  Bande 
enthaltene  Schrift  von  Proclus,  deren  Titel  richtiger  wohl  lautet 
^TTtorvicfocig  x&v  aöXQOvoiiixäv  vjio^icaovy  bietet  eine  recht  geschickte 
Zusammenfassung  von  alle  dem,  was  in  der  Astronomie  der  Alten  zur 
Behandlung  kam,  und  zwar  ohne  das  Verständnis  durch  die  Aufnahme 
von  schwierigeren  Auseinandersetzungen  der  Mathematik  zu  be- 
einträchtigen; sie  führt  so  leicht  und  bequem  in  das  Studium  der  alten 
Astronomie  ein  wie  kaum  eine  zweite  Schrift  und  verdiente  schon 
um  deswillen  eine  neue  Bearbeitung,  zumal  da  der  fehlerreiche  Pariser 
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Druck  nicht    einmal  Äcceate   aufweiet    und    die    andere  A 
Jahres  1540,  wie  es  seheint,  ein  ganz  seltenes  Buch  geworden  iit 
Von  der  nämlichen  Schrift  des  Proclua  ist  bald  nach  der  -  ' 
eine    lateinische    Übersetzung    des    Georgius   Valla    aus 
schienen,  die  freilich  den  griechischen  Text  mit  erstaunlicher  WilÜfr 
behandelt  und  von  Halma  richtig  charakterisiert  worden    ist  mit  da 
Worten  ,,La  Version,    ou  ponr  mieux    dire^    la    paraphraae    latint  iü 
Hjpotyposes,   par  Valla ,   n^est   rien   moins   quexacte    et    tidele.  Ol 
retranche,    ehange,   ajout^  et  eiplique   a  son    gre^    sans   presqaiiic» 
£gard  pour  le  texte  grec,    qui  n*etant   pas  mis  ä  cote  de    cette  iDts* 
pretation    beaucoup    trop    libre,   n*a   pu  jusqu  a    presetit  en  faire  r^ 
connaitre  les  licences  et  les  fautes.    II  j  introduit  Plioe  dont  Procitn  « 
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parle  nullement  et  Tarabe  Alfergan  qui  vecnt  plus  de  dem  siöelt?Ä  ayr^ 
cet  auteur*^  (Bd.  IV,  S.  10)*  Unter  solchen  Verhältnissen  kann  mtüM 
die  lateinische  Übersetzung  absolut  keinen  Ersatz  leisten  fnr  k 
griechische  Original  Sie  ist  übrigens  zusammen  mit  der  lateinisclifli 
Übersetzung  des  Almagest  von  Georgius  Trapezuntius  zu  Basel  1581 
bei  Heinrich  Peter  erschienen, 

Zum  Abschluss    nur  noch  wenige  Bemerkungen  über  die  mhXk  ^ 
kleineren  Schriften  von  Ptolemaeus. 

Der  von  Suidas  erwähnte  Kat*mv  Ttgox^i^og  liegt  offenbar  mit« 
Grunde  den  mannigfachen  Tabellen j  die  Halma  in  Bd.  VI— VTU  iim0 
gegeben  hat  und  mit  denen  teilweise  der  Name  von  Ptolemaeus  saa 
direkt  in  Verbindung  gebracht  wird  (Halma  VI,  S.  I  fig  tmd  IX  i 

Die  Schrift  "^^^rAöiötg  initpavUaq  tf^aigug^  die  eine  stereographisdic 
Projektion    lehrt,   liegt   uns  im  Originaltext  nicht    mehr  vor»  sondefn 
nur  in  einer  Rückübersetzung  aus  dem  Arabischen  ins  Lateinisebt?,  d* 
Rudolf  von  Brügge  1144  (nicht  1544,   wie  oft  fälschlich  zu  lesen 
verfasst  und   die  der  Baseler  Drucker   Johannes  Valderus   (WaMi 
zum  ersten  Male  1536  in  einem  Sammelbande  herausgegeben  hat, 
den  Titel   führt  Sphaerae  atque  astrorum  coelestium   ratio,  natiin  ^ 
motus;    ad  totius  muodi  fabricationia  cognitionem  fundamenta  (S-äÖ 
bis  274).  Nach  Wolfs  Annahme  ist  diese  Schrift  vielleicht  gar  nicht  Je« 
Ptolenmeusj  sondern  dem  Hipparch  zuzuweisen  (Handbuch  etdl^ä-^i^ 

Von  den  bei  Suidas  nicht  genannten  Schriften  des  PtolemMö* 
ist  noch  die  ebenfalls  nur  in  lateiDischer  Rückübersetzung  aas  Ji« 
Arabischen  erhaltene  Optik  zu  nennen,  die  zu  Turin  1885  ersdiiiB«' 
ist  unter  dem  Titel  L*Ottica  di  Claudio  Tolomeo  da  Eügefii* 
AmmiragÜo  di  Sicilia  —  Scrittore  del  Secolo  Xll  ridotta  in  Latino  ^^ 
la  traduzione  Araba  di  un  testo  Greco  imperfetto  ete,  pubbhc«t»  J* 
Gilberto  Govi. 

Was  endlich  von  der  Schrift  über  die  Sonnenuhren  t**P' 
ivali^fi^iaTog)  erhalten  ist,  hat  neuerdings  (1895)  Heiberg  zusatsisK^' 
gestellt  im  12,  Supplement  zum  40*  Jahrgang  der  Zeitschrift  ^ 
Mathematik  und  Physik. 
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TJber  das  aatrologiache  Werk  TiT^iißißXog  (1535  und  1553  in 
iaberg  und  Basel  erschienen)  vergL  meine  Abhandlung  „Astrologie 
Altertum^'  (Zwickau  1879,  S.  29  flg.)  und  Franz  Boll  ,,Studien 
Claudius  Ptolemaeus"  (2L  Supplementband  der  Jahrbücher  für 
uPhilol,  S.  111  flg.) 

Ab    Ptolemaeus    schlieasen    sieh    an    die   beiden    Kommentatoren 
ion    aus  Alexandrien    (nicht   zu    verwechseln    mit   dem   viel  älteren 
heon    aus    Smyrna,    von   dem    Th.  H.Martin  1849,  E.  Hiller  1898 

tj.  Dupuis  1892  Ausgaben  besorgt  haben)  und  Proklus^  jener  das 
atendste  Schulhaupt  im  vierten  Jahrhundert  zu  AlexandrieUj   der 
iter  der  hochgebildeten,  aber  unglücklichen  Hypatia,  dieser  der  viel- 
tige   und    schriftstellerisch    ungemein   thätige  Lehrer   an    der  Hoch- 
Ltile    zu  Athen.     Was    von   astrononiiseben    Schriften    dieser   beiden 
ebrten  für  unsere  besonderen  Zwecke  in  Betracht  kommt,  ist  bereits 
ihot  worden.     Am  meisten  verdient  Hervorhebung^    dass    auch  bis 
beutigen  Tage  der  Kommentar  von  Theon   zum  Almagesty   wenn 
von  der  Pariser  Ausgabe  der  beiden  ersten  Bücher  absehen  (Bd.  V),  ^ 
ig  und  allein  in    dem   feblerreichen    Drucke    der   Baseler  Ausgabe 
1538  vorliegt. 

Nach    der    Hypotjposis    des    Proklus    sind    es    im    wesentlichen 

inde  zehn  Hauptpunkte  gewesen,    mit    denen    sich  die  Astronomie 

Altertums  beschäftigt  hat  (Halma  IV,  S.  GGflg.): 

Man  bemerkte  j  dass  Sonne ,  Mond  und  die  fünf  anderen  Planeten, 

wie  wir  im  Sinne  des  Altertums  sagen  müssen,  sich  bald  schneller, 

bald  langsamer  in  der  Ekliptik  bewegen  und  dass  die  vier  Viertel 

des   Tierkreises   nicht    in   gleicher   Zeit    von   ihnen    zurückgelegt 

'werden  (die  sogenannte  erste  Anomalie). 

Der  Mond  und  die  fünf  anderen  Planeten  bewegen  sich  bald 
nördlich,  bald  südlich  von  der  Ekliptik,  während  die  Sonne  diese 
so  gut  wie  niemals  verlasst 

Die  fünf  Planeten  Venus,  Merkur^Mars^  Jupiter,  Saturn  beschleunigen 
gelegentlich  ihre  Bewegung,  dann  vermindern  sie  dieselbe  und 
stehen  dazwischen  scheinbar  auch  ganz  still;  so  sieht  man,  wie 
sie  sich  in  der  Richtung  nach  Osten  bewegen^  dann  zu  schein- 
barem Stillstand  gelangen  und  schliesslich  eine  rückläufige  Be- 
wegung nach  Westen  einschlagen  (die  sogenannte  zweite  Anomalie^ 
an  der  Sonne  und  Mond  keinen  Anteil  haben). 
Während  Mars,  Jupiter  und  Saturn  in  jedem  beliebigen  Abstände 
fon  der  Sonne  und  selbst  in  Opposition  zu  ihr  erscheinen,  ent- 
fernen sich  Venus  und  Merkur  von  ihr  niemals  mehr  als  60** 
(Merkur  ist  noch  naher  an  die  Sonne  gebannt  als  Venus)  und  er- 
ftcheinen  als  Morgen-  und  Abendstern. 

Die  Planeten  erscheinen  unserem  Auge  bald  grösser  ^  bald  kleiner^ 
sie  müssen  also  in  der  unendlichen  Tiefe  des  Weltalls  der  Erde 
bald  näher^  bald  femer  sein^   dafür  spricht  auch   die  Thatsacbe^ 
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dass  bei  Sonnenfinsternissen  gelegentlich  der  Mond   die  Sonnen- 
acheibe  ganz  verdeckt  und  ein  anderes  Mal  in  dem  Momente,  wo 
daa  menschliche  Auge,  sowie  die  Mittelpunkte    der  Sonnen-  und 
Mondscheibe    eine   gerade  Linie  bilden,   einen  Ring  der  Sonnen- 
Scheibe  unbedeckt  lässt, 
VL  Bald  iind  die  Planeten  der  Sonne  ganz  nahe  (d,  h.  haben  gleiche 
Länge  wie  die  Sonne)  und  werden  trotzdem  gesehen ^  bald  werden 
sie   unsichtbar,    obwohl    sie   sich    von    der  Sonne    weit   entfernt 
haben    (die    Erklärung    hierfür    wird    gefunden    in   der  grösserea 
oder  geringeren  Neigung  der  Planetenbahn  gegen  die  Ebene  der 
Ekliptik). 
VIL  Was    die    Aufeinanderfolge   der    Planeten    betrifft,    so    kann   es 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dasa  der  Mond  der  Erde  am  nächsten 
ist  und  dass  jenseits  der  Sonne  Mars,  Jupiter,    Saturn  in  dieaer 
Reihenfolge    in    immer    weiterem  Abstände    nm  den    Mittelptintt 
des  Weltalls  kreisen;  das  beweist  schon  unter  anderem  die  Dauer 
ihres    Umlaufes.      Merknr   und  Venus    haben    die   nämliche  Ge- 
schwindigkeit   wie    die    Sonne    und    erscheinen   bald    im    Ost^n, 
bald  im  Westen  von  ihr,  daher  ist  es  ungemein  schwierig ,  fest- 
zustellen, welches  das  Verhältnis  ihres  Abstandea  von  der  Erde 
und  dem  Weltcentrum  ist 
VIIL  Behandelt  wird  die  Excenfcricität  der  Planeten-  und  insbesondere 
der  Sonnenbahn. 
IX.  Die  Sphäre  der  Fixsterne  ist  in  einer  sehr  langsamen  Rotation  cm 
eine  von  der  Weltaxe  verschiedene  Axe  in  der  Richtung  nach  Osten 
begriffen  (die  sogenannte  Präcession  der  Tag*  und  Nachtgleichen), 
X.  Das  Verhältnis  von  Sonne  und  Mond  zu  einander  bei    den  Ver- 
finsterungen und  bei  den  einzelnen  Phasen* 
Das  sind  nach  der  zusammenfassenden  Übersicht  des  fetzten  Ver 
treters  der  griechischen  Astronomie    die  Hauptpunkte,   die    die   antike 
Forschung  beschäftigt  haben.     Es  ist  nun   bekannt,    dass    es    auch  b 
Griechenland  aehoo  früh  Vertreter  einer  heUocentrischen  Weltanschaü^ 
img   gegeben    hat,   die  aber  doch  keine  allgemeinere   Zustimraung  ge- 
funden haben   können.     Somit   drangt   sich   uns    ganz    von    selbst  die 
Frage  auf:  wie  hat  man  es  zu  erklären,  dass  die  richtigere  Erkenntnis, 
die  einzelne  gefunden  hatten^  bald  so  vollstiindig  wieder  in  den  Hinter- 
grund gedrängt  wurde  und  man  es  nicht  der  Mühe  für  wert  erachtete^ 
die  angeregten  Fragen  einer  gründlichen    mathematischen  Prüfung  in 
unterwerfen  ? 

Dass  man  von  dem  Grundirrtum  einer  im  Weltcentrum  befindlichen 
Erdkugel  nicht  loskam  und  sich  aller  besseren  Einsicht  zum  grosstea 
Teile  hartnackig  verschloss^  hängt  zusammen  mit  dem  massgebenden 
EinfiusSj  den  die  Aristotelische  Physik  sehr  schnell  gewonnen  haben 
muss*  Es  war  ja  für  jeden  zunächst  ganz  einleuchtend ,  wenn  Aristoteles 
lehrte^    bei  der  Entstehung   der  Welt   hätten   sieh    die    vier  Elemente 
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dem  Verhültnis  ihrer  Schwere  so  gesondert  und  geordnet ,  dass  das 
iwerste  Element  der  Erde  sich  im  Mittelpunkte  der  Welt  zu  einer 
nven  Erdkugel  zusammenbaute^  um  die  sich  dann  wieder  in 
^Igestalt  das  nächst  schwere  Element  des  Wassers  lagerte  n.B.t 
u  bei  der  Kugelgestalt  befinden  sich  alle  einzehieii  Teile  im  gegen- 
Gleichgewichte ,  und  nach  dem  als  selbstverständlich  an- 
mmeneB  Zug  der  Schwere  nach  dem  Weltmittelpunkte,  dem  alles 
nworfen  war^,  konnte  die  Sonne  mit  ihrem  leichtesten  Elemente  des 
rs  natürlich  in  diesem  Teile  des  Kosmos  keinen  Plats  angewiesen 
Äten. 

Ganz  anderes  lehrten  bekanntlich  die  Pythagoreer,  die  ein  Central- 
'  annahmen  und  die  Erde  um  diesen  Mittelpunkt  wie  die  anderen 
eten    kreisen   liessen.     Allein    die  Aristotelische  Physik    entsprach 
allgemeinen    Menschenverstände   mebr^    und   so   wurde   sie   denn 
in  diesem  Hauptteile  von  den  Stoikern  angenommen  und    durch 
im  wesentlichen  auf  die  folgenden  Zeiten  fortgepflanzt.     Sie    be- 
ichfe  auch  Ptolemaeus  in  seinem  astronomischen  Hauptwerke, 
Andrerseits   reichten    sich,   wie   es   scheint,    religiöse  Mystik   und 
sophisch' mathematische  Spekulation  die  Hand,   um  einen  zweiten 
{itiirtum  des  Altertums  zu  begründen,   von   dem   man   sich   eben- 

Caig    in   jenen    Zeiten   hat    losreissen    können.      Die   Pythagoreer, 
it    wir    jetzt    nachprüfen    können     die    frühesten    Vertreter    der 
^elgestalt  der  Erde  und  des  Weltalls  in  Griechenland,   müssen  den 
ktirnen^   d.  h.  den  Planeteo^   eine    göttliche   Natur   verliehen   haben, 
l  da   nun  dem  Göttlichen  nur  das  Yollkommenste  eigen  sein  kann 
l    von    den  Fläch enfiguren    sowie   von   den  Körpern    nach   der  An- 
ung  der  antiken  Spekulation  der  Kreis  und  die  Kugel    das  Voll- 
enste  darstellen,  und  da  endlich  auch    der   xvnltxfi    xiififjütg   die 
Vollkommenheit  inne wohnt ,  so  ergab  sich  ganz  von  selbst  die 
e:    die  Planeten  müssen  die  Gestalt  einer  Kugel    besitzen^   gerade 
die  Erde  und  der  Kosmos ,  und  ihre  Bahnen  um  einen  Mittelpunkt 
in    nur    kreisförmige    Linien    darstellen.      Solche    Anschau imgen 
n  in  Griechenland  wie  ein   mathematisches  Axiom    und  eine  Art 
Vyaes  Dogma  gegolten  haben,    nur   so    erklärt   es  sich^   dass   man 
ellipsenförmige  Planetenbahnen  nicht  gekommen  ist^  d.  h,  mit  klarem 
Udatsein  und  sicherer  wissenschaftlicher  Erkenntnis^  denn  unbewusst 
»das  Altertum    eigentlich    die    Ellipse    als    Planetenbahn    in    der 
Sykleotheorie  bereits  besessen.    Man  beachte  die  wichtige  Stelle  bei 
linus  Kap,  ]^  18  f:  ^Em^rit^lzai  ovv  iv  zovtoig^  itmg  CtSmv  ovrmv  tmv 
^^mv    fiog£cäv    %qv   ^^diaxo^  xvxkov  6  iJJltog  iaotcc^^^g  xtvov^ivog 
mmvTog    iv   dv^ömg   %QQVOig    diaJroQiVBtm   tug   tnag   TiE^tpi^^iag. 

\  %ivxB  itXaviiTag  laotaxcSg  %al  iyxvxXimg  xorl  iiüv&vtimg  rp  XQüpm 
t€^ai,  Ol  yaQ  IJv^ayopBtot  nQ&toi  ngoaeXd^otfzig  zatg  toiavtmg 
$lTi}0^iStv  imd^Evto  iynx^liovg  xul  o^ocAci^^  r^kiov  «cfl  {feXtjvtig  xai  xmv 
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£*  TtlavT^Ti^v  uati^mv  %äg  Ktvi^0Big,  Tijr  y^Q  tmavtTiV  *iTÄ§i«v  ov3s^Q6t6tl* 
avro  ngbg  ra  ^ela  xocl  aiciinay  tag  itott  ^ilv  räxiov  xitfilö^uij  Tsotl  di     , 
ßgaSiov^  Ttöti  Öl  ict^-Aiimi^  ovg  iJiy  xalov^t  etri^tyfjLOvg  iitltcSv  b^  itlmn^m 
uCxiQUiv*     Ovdf  yUQ  %bqI    av^^gmnov    x66(itop    xal  titay^ivov  iv  td^ 

al  ya^  toü  ßiov  iqeZul  tolg  uv^-gfjs^Qig  noXkumg  uixtai  yivovxfii 
ßpaövx^tog  Httl  teiXVTrjtog'  itsgl  di  Tijr  aq)&aQTov  q^vötv  tmv  ^tSti^Bv 
QvS^fjiiav  öui^afov  aitlav  ngoüajiß'rivai  xaivxiixog  xal  ß^uövTi\iQq, 
JC  ^vtiva  uitiav  nQödtuvav  ovtm^  Ttmg  äv  öl  iyxvKXimv  xul  o^&lm 
xivi^ösrnv  anodöd'Bti^  za  tpaivo^tva^  J 

Nach  dem  oben  S,  163  angeführten  Citate  aus  Siroplicius,  tto-  ■ 
nach  Plato  seinen  Schülern  die  Aufgabe  stellte,  welche  AnnahmeD  ' 
nötig  seien  j  um  die  Erach einungen  am  Himmel  zu  erkrären,  darf  man 
Yielleicht  vermuten,  daes  schon  damals  gewisse  Anomalien  der  Planeten- 
bewegungen  festgestellt  waren,  die  man  mit  den  bisher  angenommenen 
Bewegungen  nicht  zu  erklären  vermochte.  Jedenfalls  bringt  Simplicius 
das  System  von  Eudoxua  in  direkte  Verbindung  mit  jener  Anregung 
Piatos  ^  und  man  sieht  jenem  sofort  an^  dass  es  die  Absicht  verfolgte, 
mit  seinen  vielen  Sphären,  deren  Zahl  in  der  Weiterbildung  durch  Kallippos 
schliesslich  noch  um  7  vermehrt  wurde  —  wozu  noch  22  (Wolf,  Ge- 
schichte  der  Astron.  S.41)  „rückwirkende*^  Sphären  kamen  — ,  jene  lie- 
obachteten  Unregelmässigkeiten  und  Störungen  zu  erklären*  Nun 
bemerkt  aber  der  nämliche  Simplicius  in  seinem  Kommentar  tmx 
Schrift  n^gl  xo^i^QV  ganst  richtig  (Heiberg,  S.  32);  Ol  yä^  «tf* 
Evöö^oi^  xal  KdkXtTtnov  xal  p^B^Q^  rot)  ^jQiöTOtikovg  tag  dvsXirzovüc^ 
öqiutQitg  imod'£(iBVöi  oftoxivtgovg  iro5  Ttotvtl  dt'  ixBiifcav  ixuQmvtQ  ffci* 
^Btv  TU  ipaivoiiivä  ^i^l  pbiv  tb  töv  nuvTog  xivxQOP  ndoag  Xifüvxti 
xiVBl($^(ttf  tkg  ütpalgagj  t^v  Ö\  anoy^imi*  noX  TtiQiyBlmv  Hai  xm* 
ÖQKüvvtmif  iti}Q%Qdi6iimxt  nal  VTionoSi^fimv  Kftl  tdiv  iv  talg  xivi^QBfit 
(pmifoiiivmv  dvmjiticXimv  tag  alt  tag  ovx  iöxvovTBg  xat  ixiivag  xa^ 
vjto^iestg  aTtodiÖövai.  Man  sieht  daraus,  die  Sp hären theorie  von 
Eudoxus  und  seinen  Nachfolgern  musste  schliesslich  aufgegeben 
werden,  weil  sie  die  wechselnde  scheinbare  Bewegung  der  Pkneteii 
(bald  in  der  Richtung  nach  Osten,  bald  in  der  Richtung  nach  Westen) 
sowie  den  wechselnden  Abstand  der  Planeten  von  der  Erde  im  Perigemu 
und  Apogeum  nicht  erklären  konnte.  Auch  ohne  besondere  Instrument^ 
hat  man  im  Altertum  feststellen  können,  dasa  die  Pl&neten  dem 
menschlichen  Auge  bald  grosser,  bald  kleiner  erscheinen. 

Da  war  es  nun  eine  wichtige  Entdeckung  von  Hipparch,  di* 
der  astronomischen  Spekulation  einen  neuen  kräftigen  Anstoss  gab. 
,^Er  fand  nümlich  etwa  150  v,  Chn,  dasa  die  Jahreszeiten  ungleicht 
Länge  haben,  indem  statt  den  91%  Tagen,  welche  bei  gleicher  Länge  auf 
jede  derselben  kommen  würden,  dem  Frühlinge  94Vaj  dem  Sommer  92% 
dem  Herbste  SS  uod  dem  Winter  90  Tage  zuMlen'^  (Wolf,  Gesch. 
S.  4G).    Man  hätte  demnach  annehmen  müssen^  dass  die  Sonne  die 
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gleichen  Viertel  ihrer  Jahreababti  mit  wechselnder  Schnelligkeit^ 
rchlaufe^  wenn  die  Sonnenbahn  und  die  Fixsternsphäre  mit  den  Tier- 
eiszeichen denselben  Mittelpunkt  (die  Erde)  haben.  Das  versttiess  aber 
lUstandig  gegen  jenes  GrnndgesetZ|  dass  die  göttliche  Weltordnung 
ps  entschieden  eine  iyKVHkiog  und  oiiali]  xivridig  der  Planeten  verlang 
m  m  verfiel  denn  Hipparch  auf  die  Exeentricität  der  Sonnenhahn, 
ei  der  dann  auch  PtolemaeuB  Beruhigung  fasste,  weil  bei  der  Sonne 
bsa  die  sogenannte  erste  Anomalie  beobachtet  wird  und  diese  that- 
ichlich  durch  die  Excentricität  der  Sonnenbahn  ihre  volle  Erklärung 
adet.  Ptolemaens  bekennt  sich  ebenfalls  zu  jenem  Asiom  der  antiken 
skulation  mit  den  Worten:  xqo&eöiv  fiiv  x&l  tfaso^tov  i^yov^e^a 
vnaQXiiv  Tö  iiadTifiatiKm  dst^m  ta  ^paiPOfiBva  iv  rS  ovpavä 
a  di^  bpulmv  xal  iyxt/KlCmv  xtt'iftfiojv  aTtofiXov^Bva  (Almag.  Dlj  c.2; 
bna  vol.  I  165)* 

Die    Darlegung    lautet    nun    bei    Ptolemaeus    (Halma,    185  flg.) 
lendermassen; 
Es  stelle  JBFzf  die  Ekliptik  dar  mit  dem  Centrum  E,  und  man 
10  rechtwinklig  zu  eiöander  die   beiden  Durchmesser  AT  und  B^^ 
AS8  A  und  r  die  Punkte 
Äquinoktien  sind  und 
nebst    ^    die    Punkte 
Sommer*  und  Winter- 
bitiums  {J  Frühlings-, 
Sommera-,   f  Herbst-, 
Winterspunkt),      Der 
triscfae  Kreis  mit  dem 
Ipunkte  Z  stelle  hin- 
n  die  Sonnenbahn  dar, 
Kon    ergiebt    sich,    dass 
Sonne    fiir    den    Be* 
ihter  auf  der  Erde  im 
itnim     E    mehr     Zeit 
cht,    um    den    Bogen 
r  zurückzulegen,    als 
Bogen    r^Af    deg- 
tchen    mehr   Zeit,    um 
Bogen    AB    zurückzulegen,    als    den    Bogen    BR     Das    erklärt 
auf    folgende    Weise,     Allerdings    sind    die    Bogen    AB^    BF^ 
AA    an    sich    ganz    gleich;    wenn    nun    aber    das    tnensehliche 
in     K    die    Sonne    sich    auf    dem    excentrischen    Kreise     mit 
Mittelpunkte  Z  bewegen   sieht^   so   entsteht   notwendig  für  das 
^schliche  Auge    eine    unregelmlissige   Scheinbewegung,    denn    dem 
oliaehter  auf  der  Erde  scheint  die  Sonne  in  den  Punkten  A^  B^  F^  A 

[Ekliptik  dann  zu  stehen,   wenn    sie   in  ihrer  eignen  excentrisehen 
a  in  den  Punkten  &KAM  angelangt  ist    Da  sich  aber  die  Sonne 
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auf  ihrem  excentrischen  Kreis  ganz  regelmässig  bewegt,  so  braucht 
sie  natürlich  verschiedene  Zeit,  um  die  verschiedenen  Bogen  0Ky  KJj 
AM,  MS  zurückzulegen ;  während  sie  nämlich  in  der  ungleichen  Zeit 
auf  der  Ekliptik  die  unter  sich  gleichen  Bogen  ABj  BF,  FAy  AA 
zurückzulegen  scheint.  Die  Beobachtung  hatte  nun  hierfür  die  Zahlen- 
werte 94 Y2;  92  Ys,  88  und  90  Tage  ergeben,  woraus  sich  die  Länge 
der  Bogen  in  Graden  berechnen  lässt.  Die  dfucli^  xivi]öig  der  Sonne 
beträgt  nach  den  Tabellen  von  Ptolemaeus  in  Sexagesimalbrüchen  für 
941/   Taffe: 

'*  *       90^'-  88<>  42'  25"  49'"  48""  46""'  30'""' 

4^-    3<>  56'  33"    8"'  52""  50'""    4'""' 
%^-    0^  29'  a4"    8'"  36""  36'""  15""" 

94%  Tag -93«    8'  33"    7"'  18""  12"'"  49""". 

Für  92 Vj  Tage  Sommerszeit: 

90'' =  88«  42'  25"  49'"  48""  46'""  30""" 

2''«    V  58'  16"  34'"  26""  25'""    2"'"' 

%rf=    0«  29'  34"    8'"  36""  36'""  15""" 

92%  Tage  ==91«  10'  16"  32'"  51""  47'""  47""". 

Ptolemaeus  setzt  dafür  die  Werte  93«  9'  und  91  «11'  in  die  Rechnung 
ein,  so  dass  also  der  Bogen  &KA  184« 20'  lang  ist;  folglich  betragen 
SN  und  OA  zusammen  4« 20',  jedes  allein  die  Hälfte,  also  2«10', 
und  da  0  r  senkrecht  zu  NO  gezogen  ist,  beträgt  der  Bogen  ST 
ebenfalls  4«  20'  und  die  dazu  gehörige  Sehne  ©T  4^32' (4*%o),  wenn 
der  Diameter  des  excentrischen  Kreises  zu  120  angenommen  wird. 
Demnach  (^r  =  2^a6'  (2%). 

Ferner  der  Bogen  6^ iViJ ä:  =  93« 9',  der  Bogen  0iV=2«lO'  und 
da  Bogen  Nil  =  90«,  so  ergiebt  sich  für  den  Bogen 

iJÄ  93« 9' -(90« +2«  10'),   d.i.  59'. 

Das  Doppelte  beträgt  der  Bogen  KUX,  also  1«58',  wozu  eine 
Sehne  {KOX)  gehört  von  2^4' (2^60)  Einheiten,  deren  120  auf  den 
Durchmesser  gehen,  also  KO  und  OX  jedes  1^2';  somit  auch 
ZS  =  1p2'.  Nun  ist  aber  auch  ^fJ  bekanntlich  =  (s>x  oder  2^16';  mit 
Hilfe  des  Pythagoreischen  Lehrsatzes  ist  nun  in  dem  rechtwinkligen 
Dreiecke  ESZ  auch  die  Hypotenuse  ZE,  d.h.  die  Excentricität  der 
Sonnenbahn  leicht  zu  berechnen.  Sie  beträgt  2^297,',  somit  vom 
Radius  des  excentrischen  Kreises  (zu  60  Einheiten  gerechnet)  an- 
nähernd Vg^. 

Somit  ist  durch  die  Annahme  der  Excentricität  die  wichtige 
Unterscheidung  von  wahren  und  scheinbaren  Bewegungen  in  die 
Astronomie  eingeführt,  bei  der  wir  noch  etwas  länger  verweilen 
müssen.  Mit  ihrer  Hilfe  wurde  alles,  was  den  Charakter  des  Un- 
regelmässigen trug,  für  eine  Täuschung  der  Sinne,  für  blossen  Schein 
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erklärt,  und  so  rettete  man  das  unentbehrliche  Dogma  von  der  ab- 
soluten Regelmässigkeit  der  Weltordnung.  Der  Gedanke  ist  wahrhaft 
genial  und  gereicht  seinem  Begründer,  den  wir  doch  wohl  in  Hipparch 
suchen  müssen,  zu  hohem  Ruhme. 

Nun  bedurfte  aber  die  rechnende  Astronomie  eines  sicheren  Mittels, 
um  bei  einer  gegebenen  Excentricität  einer  Planetenbahn  das  Verhältnis 
der  ofialfi  (aocifißrig)  xivrjöig  zur  äva^aXog  (jpaivofiivr^   x{vi^öig  fest- 
zustellen;   sie  fluid   dasselbe   in   einem   rechnerischen   Verfahren,    das 
VQoö&ag>atQ€6ig    genannt   wird.     Der  Ausdruck    ist   gebildet  wie   ein 
anderes   bei  Ptolemaeus  vorkommendes  Wort  avieiofisüoöig  aus   zwei 
entgegengesetzten  Begriffen  XQOöd'eöig  (Addition)  und  dg>a^Böig  (Sub- 
traktion),  während  es  im  Passowschen  Lexikon   ganz   thörichterweise 
mit  TtQoöd's  in  Verbindung  gebracht  und  mit  „das  Zuvorwegnehmen'^ 
öbersetzt  wird  —  wieder  ein   recht   schlagender  Beweis  von  der  Un- 
zuTerlässigkeit  unserer  Lexika,   wenn   es  sich  um  technische  Begriffe 
handelt. 

In  Figur  2  bezeichnet  E  den  Mittelpunkt  des  excentrischen  Kreises, 

auf  dem   sich   ein  Planet   mit   stets  gleicher  Geschwindigkeit  bewegt^ 

and  Z  den  Mittelpunkt  der  Welt, 

also  die  Erde,  den  Standort   des 

Beschauers,  so  dass  also  in^  das 

Apogeum,  in  /J  das  Perigeum  sich 

V>efindet.  Nun  durchlaufe  der  Stern 

Auf  dem  excentrischen  Kreise   die 

gleichen  Bogen  AB   und   F^   in 

der  gleichen  Zeit.    Diesen  gleichen 

Bogen  entsprechen  natürlich  auch 

^e    gleichen    Centriwinkel   AEB 

und  FE^.     Für   den  Beobachter 

^ß  Z   wird   aber  der   Bogen  AB 

dem  Winkel  AZB  und  der  Bogen 

-fy  dem  Winkel  FZJ  entsprechen, 

^^    natürlich   ungleich  sind,  und 

^ar  ist  FZ^  um  EFZ  grösser 

^^  AEB,   da   die  beiden   Centri- 

^kel  bei  E  gleich  sind  und  FZA  -  JEF  +  EFZ  ist  (Halma  S.  171). 
^Hiit  bezeichnet  der  Winkel  EFZ  die  Differenz  zwischen  der  wahren 
^^egung  um  den  Mittelpunkt  E  und  der  scheinbaren  Bewegimg  för 
^^^  Beobachter  in  Z.  Ebenso  leuchtet  ganz  von  selbst  ein,  dass  die 
^^^egung  im  Apogeum  für  den  Beobachter  in  Z  stets  geringer  er- 
^^H^int  als  die  gleiche  Bewegung  im  Perigeum  A,  da  ja  der  Winkel 
"^^r  stets  grösser  ist  als  der  Winkel  AZB  (Halma  S.  172  ael  övfißißrixs 
^U"V  iXaxtötriv  xivtiöiv  xatic  xh  anoyBiotatov  xagaxolovd'stVj  r^v  dh 
^^yiötfjv  Tcatä  tb  neQiysvotaroVj  iitsl  xal  navxoxB  ij  imb  AZB  ytovCa 
^^^6tov  i6xl  Xfjg  vnb  AZF. 
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Es  wird  nun  die  Frage  auf  zu  werfen  sein,  wenn  der  Winkel  EVI 

grössten  sein  wird^  d.  h.  die  Differenz  zwischen  der  op^aXii  {ax^tßiii) 
und  der  {pccLVOiiivri  (avci^&kog)  xivriüig.  Darauf  giebt  Ptolemaeus 
(Halma  174)  die  Antwort;  Jiyo  St}  jtQmtov^  ort  «at^'  ixatif^ftv  amm 
—  nämlicli  bei  der  Annakme  einer  excentrischen  Bahn  oder  eines 
Epicykelfl,  dessen  Mittelpunkt  sich  mn  das  Weltcentrum  bewegt  — 
71  iJtByCötjj  diatpoQa  yivazai  tijg  o/ina^li^^  xtvi^amg  nuQa  xi^v  fpaiPoiut*7iv 

71  qiuivofisvf^  Stuöraöis  aiüb  tov  aitoysCov  ntaQtfiiiOQiüv  aTtokaiißävij 
xal  ort  aaro  xoti  aTtoyEiOTatov  fiexQi  '^^s  BiQT^ftivTqg  ^^6)}g  srapo^Oü 
jf^OfOff  iisi^mv  idzl  TOV  aTto  t^g  |Lt/(Jijg  inl  ro  ^.iQtyBLotaTOP.  "O^bv 
äviißmvBt  X€£tic  p^hv  riiv  tmv  ixxivt^mv  rmo^Eöiv  üh  xal  xaza  fijv 
Tciv  inixvxXmv  Shy  oirciei'  at  a:^a  xmv  aTCoyHmv  uvzmv  pLitaßaGiig  m 
TK  Tt^oijyovfiBvcc  yivtavtat^  tof  a^to  tijg  iXaxtät^]g  xivr^ßetag  im  rijv 
^Böriv  jf^dt^ov  lis^ova  yivied^at  roiJ  dno  t^s  ^iarig  inl  ti^u  pLiyimr^ 
Slu  xo  xaxa  %h  anoyuov  iv  ixmigfx  t^v  ilcc^iattiv  sra^odov  ano- 
t^XatC^ar  xata  Sl  t^v  dg  rä  inop^Eva  xmv  imxvxXmv  rag  asro  roi' 
anoyEiQV  TtotovCav  nsQiuymyag  täv  äöxigmp  i^veixaXiv  tov  imo  f% 
fiEyiüt^g  xtVTqöBmg  i^tl  t^v  piißTiv  %q6vqv  pni^ova  yCvB^^ui  toi  oxa 
x^g  fLiöijg  inl  tijv  iXa%i(Sx7iVj  öiä  xo  xal  ivtuvd'oc  Jcara  tb  dxoyEWV 
rr^v  pt^Eytffxriv  Tcagodov  d^oxslBia^at, 

Wir   haben   diese   wichtige    Stelle   im  Wortlaut   unverkürzt  auf- 
genommen^    obwohl   sie  auch    die  Epicyklenhypothese    behandelt,  voö 

der   noch  später  die  Rede  seiß 
wird.     Was   die  Annahme  ei- 
centrischer  Planetenbahnen  be- 
trifft,   so  wird  also   in    der  m- 
gefilhrten  Stelle  behauptet,  die 
Differenz  der  wahren  und  schein- 
baren   Bewegung,    d.  h.  in   dei 
Figur    2    der    Winkel    Eri^ 
werde   am    grössten,    wenn  die 
scheinbare  Entfernung  vom  Apo* 
geum  90^  beträgt.    In  Figur  3 
sei    AET^     die     excentrisch^ 
Planetenbahn  mit  dem  Gentrmf^ 
E  und  in  Z  auf   der  Erde   de^ 
Standort  des  Beobachters,  fenaeJ^ 
BZJ  senkrecht  auf  dem  Diirctt^^ 
messer  ABF   und    der    Plane* 
atehe  im  Punkte  B  und  ^,  weil 
dann   für  den  Beobachter  in  Z 
die    Bogen  AB    und    A^    di« 
scheinbare  Grösse  von  90**  haben  (die  Winkel  AZE  und  AZ^  he- 
tragen  90^).     Dann  beträgt  die  Differenz  der  scheinbaren^   ungleichen 
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fregnug  und  der  wabreu,  gleichtoässigeTi  Bewegung  in  B  und  zf  am 
kten,  d.h.  EßZ>  E&Z  und  >  EKZ.  Der  Winkel  JEB  giebt 
■ir^ire  Bewegung  an^  der  Winkel  ^ZS(—  90*^)  die  scheinbare^  und 
r  Winkel  EßZ  die  Differenz  von  beiden;  es  wird  nun  behauptet^ 
m  EBZ  grösser  ist  als  E&Z  und  als  EKZ,  Nachdem  die  not- 
^digen  Hilfslinien  gezogen  worden  sind,  ergiebt  sich  folgendes.  In 
dem  Dreieck  liegt  der  grössten  Seite  der  grösate  Winkel  gegenüber^ 
'2  ist  aber  grösser  als  Zz/,  folglich  Winkel  &^Z>  J&Z-^  ferner 
iifl*  -  E&^,  folglich  EJZ{^EßZ)>  E&Z. 

Anderseits  JZ>  KZ,  also  auch  ZK^>Z^K;  EKJ-=EAJ[^ 
jlich  EJZi-^  EBZ)>  EKZ. 
DaSB  aber  der  Bogen  AB^  you  dem  es  beisst  nBQtix^i  tbv  äzh 
iläxißtrig  xiPrjöB^g  inl  tijt^  ^^t^v  x^ovqVj  grösser  ist  als  der 
m  BT  (jjrtg  Triftiix^i  TOi'  anv  tilg  iiiüfig  xivijaBmg  inl  t^v  iuyiattiP 
\üp)j  bedarf  keines  weiteren  Beweises  (Halma  S.  176). 
An  letzter  Stelle  ist  nun  noch  zu  ermitteln^  wieviel  der  Winkel  EBZ 
[die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  beträgt,  deren  Excentricität 
[oben  S,  178  zu  V2J  Radius  EB  berechnet  worden  ist.  Denken  wir 
m  das  Dreieck  EBZ  einen  Kreis  geschlagen  mit  dem  Diameter 
so  betrugt  EZ  %^  von  BE,  d  h,  wenn  BE  zu  120  Einheiten 
Jienoramen  wird,  gleich  5  Einheiten.  Mit  Hilfe  der  Sehnentafeln 
iet  man  aber,  dass  dann  zur  Sehne  EZ  von  5  Einheiten  ein  Bogen 
31  2^23'  gehört.  Somit  beträgt  also  der  Winkel  £:ßZ  2"23'  und 
Punkt  B  ist  auf  der  excentriscben  wahren  Sonnenhahn  vom 
feum  92*23-  entfernt  und  J  liegt  zwar  auf  dem  270*  der  schein- 
Ei  Sonnenbahn,  aber  auf  dem  267*37^  der  wahren  Sonnenbahn 
tna  188  flg.). 

Der  Winkel  der  7tQ06^atpaigiöig  (EBZ)  wird  bei  seiner  Annäherung 
AB  Perigeum  P  und  an  das  Apogeum  A  immer  kleiner  und  beträgt 
f  und  r-0^;  auf  der  Strecke  ^r(r'-180*J  findet  man  die 
bbare  Bewegung,  indem  man  den  Betrag  der  Prosthaphaeresis  von 
Betrage  der  wahren  Bewegung  abzieht^  während  der  Betrag  für 
Strecke  rj(lSl^^  360*)  zu  gleichem  Zwecke  addiert  werden  muss. 
Daß  eigentliche  Verbum  für  diese  Umrechnung  der  wahren  und 
in  baren  Bewegung  vermittelst  der  nQo0d'a(paiQS0ig  ist  dtaxQivBtv, 
m  im  Kommentar  zum  3,  Buche  (S,  171):  t6  ya^  tf^v  Ömtpogicv 
ifiaXtig  AV^öifng  xäl  r%  avc^iidXov  Xa^ßdvuv  Tt)v  öfiak^v  iati 
QivHv  r^g  dvo^dXov. 

Schliesslich  werden  in  einem  eignen  ^avoviöv  tijg  i^Xtax^g  ivmp^)^XCixg 
einzelnen  Beträge  der  Prosthaphaeresis  für  die  Grade  der  excentriscben 
n  ^usatnmengeatellt^  im  ersten  und  letzten  Viertel  (1*— 90*; 
—360*)  in  Abständen  von  6  zu  6**,  in  den  beiden  andern  Vierteln 
Lh*tlindeii  von  3  zu  3*  (Halma  S,  201). 

So  kann  man  die  sogenannte  erste  Anomalie  der  Sonnenbewegung 
Hilfe  der  Excentricität  der  Bahn  erklären.    Eine  andere  Möglichkeit 
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der  Erklärung  bietet  der  Epicykel,  zu  dem  wir  nuDmehr  übergehen 
wollen. 

Die  Theorie  der  Nebenkreise  geht  nach  dem  ausdrQcklicken 
Zeugnis  you  Ptolemaeus  auf  ApoUonius  zurück  und  wurde  dann  Ter- 
mutUch  von  Hipparch  mit  der  Lehre  von  den  exoentrischen  Bahnen 
verbunden;  systematisch  bat  dann  dieae  Verbindung  der  beiden  An- 
nahmen  Ptolemaeus  in  seiner  Lehre  von  den  Planeten bewegungi^n 
ausgebildet  Während  mau  namUch  bei  der  Sonne  mit  der  einen  oder 
der  andern  Annahme  ganz  allein  auszukommen  vermag^  wird  bei  den 
grösseren  Unregelmässigkeiten  der  anderen  Planeten  eine  Verbindung 
beider  Theorien  ganz  notwendig. 

Zunächst  gilt  es  zu  beweisen^   daas   auch  bei  der  Annahme  eines 
Epicykels    in    gleicher  Zeit   scheinbar   ungleiche  Bogen    von  einem  in 
regelmässiger  Bewegung  begriffenen  Planeten  zurückgelegt  werden  können. 
In  Figur  4  stellt    der   Kreis  ABF^    die    Ekliptik    dar   mit   dem 
Mittelpunkte  E  und  dem  Diameter  AEF^  der  Kreis  ZH&K  aber  den 
ptg  ^  Epicykel^  dessen  Mittelpunkt  A 

2  E^icb  gleichmässig  auf  der  Bahn 

ABT/i  bewegt,  während  der 
Planet  selbst  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit die  Bahn  ZHBK 
durchläuft.  Bewegt  ^ich  niiii 
das  Centnim  des  Epicykels  von 
A  nach  B,  so  wird  für  Am 
Auge  des  Beobachters  in  £  der 
Planet  nur  dann  im  MiHd- 
punkte  A  zu  stehen  acheioen. 
I^wenn  er  sich  in  Z  oder  &  (ün 
Apogeum  oder  Perigeum  des 
Epicykels)  befindet,  sonst  nictt 
Hat  sich  nun  gleichzeitig  der 
Epicykel  von  A  nach  B  bewegt 
und  der  Planet  selbst  auf  dep 
Epicykel  von  Z  nach  H^  so 
wird  die  scheinbare  Bewegung 
^  um    den    Bogen    AH    grosser 

sein  ab  die  wahre  von  A  nach  Bj  oder  wenn  sich  der  Planet  gleich- 
zeitig nach  der  entgegengesetzten  Richtung  von  Z  nach  K  bewegt^  um 
den  Bogen  AK  kleiner. 

Weiter  ersieht  man  aus  der  Figur,  dass  unter  der  Voraussetzung, 
Epicykel  und  Planet  bewegen  sich  gleichzeitig  nach  derselben  Richtung, 
die  scheinbare  Bewegung  am  grössten  ist  vom  Apogeum  des  Epicykeb 
an;  bewegen  sich  dagegen  Epicykel  und  Planet  nach  der  entgegen* 
gesetzten  Richtung,  so  ist  die  scheinbare  Bewegung  im  Apogeum  am 
kleinsten  (Halma  S.  171flg.). 
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Für  die  Erklärung  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  macht 
es  aber  thatsachlich  nichts  aus,  ob  man  die  Excentriciittt  der  Sonnen- 
bahn oder  Bewegung  der  Sonne  auf  einem  Epicykel  annimmt^  wenn 
das  nämliche  Verhältnis  besteht  einerseits  zwischen  Excentricität  und 
Radius  des  excentrischen  £j-eises,  anderseits  zwischen  Epicykelradius 
und  Ekliptikradius  9  und  wenn  in  der  gleichen  Zeit  der  Planet  den 
Epicykel  und  das  Epicykelcentrum  die  Ekliptik  in  der  nämlichen 
Richtung  zurücklegt  (Halma  S.  173). 

Bei  der  Epicykeltheorie  kommt  es  vor  allem  darauf  an,  ob  sich 
der  Planet  auf  dem  Epicykel  und  der  Epicykel  selbst  nach  der 
gleichen  oder  entgegengesetzten  Richtung  bewegen;  ist  das  erstere 
der  Fall^  so  ist  die  scheinbare  Bewegung  im  Apogeum  am  grossten 
(im  andern  Falle  am  kleinsten)  imd  die  Zeit  von  der  grossten  Be- 
wegung bis  zur  mittleren  Bewegung  beträgt  mehr  als  die  Zeit  von 
der  mittleren  Bewegung  bis  zur  geringsten  Bewegung  (im  andern  Falle 
ist  die  Zeit  von  der  geringsten  Bewegung  bis  zur  mittleren  grosser 
als  die  von  der  mittleren  bis  zur  grossten;  Halma  S.  174).  Nehmen 
wir  an,  dass  Planet  und  Epicykel  sich  nach  der  nämlichen  Richtung 
bewegen,  so  haben  wir  betreffs  der  Zeitdauer  wieder  das  nämliche 
Resultat  wie  bei  der  Annahme  einer  excentrischen  Bahn. 

Es  bleibt  nun  auch  für  die  Epicykelannahme  zu  beweisen,  dass 
gleichwie  bei  der  Excentricität  der  Bahnen  die  grosste  Differenz 
zwischen  wahrer  und  schein- 
barer Bewegung  eintritt,  wenn 
der  scheinbare  Abstand  vom 
Apogeum  des  Epicykels  90^ 
beträgt  (Halma  S.  174,  s.  oben). 

In  Figur  5  stelle  H  den 
Punkt  dar,  wo  der  Stern 
für  den  Beschauer  in  ^  90^ 
vom  Apogeum  E  entfernt  zu 
sein  scheint;  man  ziehe  nun 
^H  und  ihre  Verlängerung 
schneide  die  Hauptbahn  in  F, 
verbinde  femer  H  mit  i^,  dann 
ist  ^HF  eine  Tangente  des 
Epicykels  und  AH^  -  90^ 

Die  gleiche  (wahre)  Be- 
wegung des  Planeten  vom  Apo- 
geum an  stellt  dar  der  Winkel 
EAHj  die  Differenz  zwischen 
wahrer  und  scheinbarer  Be- 
wegung der  Winkel -^^H;  nun  ist  aber  EAH^AAH  +  AHA^  also 
bezeichnet  AHA  die  scheinbare  Bewegimg  vom  Apogeum  an  und  ist 
nach  der  Voraussetzung  '—  90  ^    Demnach  ist  AHT  thatsachlich   die 
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TaDgenie  des  Epicykels  und  der  Winkel  A^P  die  grosste  mdglkbe 
Differenz  zwischen  wahrer  und  scheinbarer  Bewegung  (Halma  S.  I76flg.l 

Ferner  ist  der  Bogen  EH,  d.  h.  die  Zeit  ron  der  geringsten  Bewegung 
bie  zur  mittleren^  falls  der  Epicykel  und  der  Planet  sich  in  entgegea- 
gesetzter  Richtmig  bewegen,  grösser  als  der  Bogen  HZ^  d.h-  die  Zeit 
von  der  mittleren  Bewegung  bis  zur  schnellsten  Bewegung,  und  zwar 
um  das  Doppelte  Ton  AP,  Denn  zieht  man  AK&  senkrecht  zu  AJ, 
80  sind  die  Winkel  KAH  und  ^z/F gleich  und  Bogen  Ki/^  Bogen  ^f^ 
um  denselben  Betrag  ist  aber  Bogen  EKH  grösser  und  Bogen  HZ 
kleiner  als  ein  Viertel  des  Epicykels. 

Schliesslich  ist  auch  noch  für  die  Epicyklentheorie  %u  bemerken, 
dasfi  das  nämliche  Gesetz  fär  die  Prosthaphaeresis  gilt  wie  bei  den 
excentrischen  Bahnen,  falls  sich  Epicykel  und  Planet  in  derselben 
Richtung  bewegen;  der  Betrag  wird  bei  der  EpicyklenhIUfte  Apogemn- 
Perigeum  (1°— 180^)  von  der  scheinbaren  Bewegung  abgezogen,  um 
die  wahre  Bewegung  zu  ermitteln,  bei  der  andern  Hälfte  (18P — 360*^) 
addiert 

Im  vierten  Kapitel  des  dritten  Buches  wird  als  Ergebnis  der  Be- 
obachtung festgestellt^  dass  bei  der  Sonne  bloss  die  erste  Anomalie 
vorhanden  ist  und  die  Zeit  von  der  geringsten  Bewegung  bis  zur 
mittleren  Bewegung  mehr  beträgt  als  die  Zeit  von  der  mittleren  Be- 
wegung bis  zur  grössten  Bewegung.  Diese  Thatsache  iat  entweder  zu 
erklären  durch  die  Annahme  einer  excentrischen  Bahn,  wie  oben  aus* 
führlich  dargelegt  wurde^  oder  durch  die  Annahme  eines  Epieykels^  auf 
dem  sich  die  Sonne  selbst  in  der  Richtung  nach  Westen  bewegt.  Die 
Entscheidung  trifft  Ptolemaeus  mit  den  Worten  ivkofmz^Qox^  ^*äv  liti 
7t£^la^^^vai  tii  äoet'  ixxsvr qot j^tcc  VTto^dmi  aTtlovöztQcc  ov^tj  xal  wei 
^läg^  QV%1  ßi  i^h  ßvo  ntvi^tSEmv  övvzEkoviiivfj  (Halma  S,  183  ügX  Das 
Apogeum  der  excentrischen  Sonnenbahn  liegt  65^30'  östlich  vom 
Punkte  der  Frühlingsäquinoktien  (Halma  IV,  S.  45;  In  Figur  1  alsa  _ 
>tfif  =  6503O');   vergl  auch  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie  8,46,      ^ 

Hier  dürfte  es  nun  angezeigt  sein,  ehe  wir  zur  Betrachtimg 
der  übrigen  Planetenbahnen  übergehen,  auf  einen  Punkt  hinzuweisen^ 
der^  soviel  ich  sehen  kann,  bei  der  geschichtlichen  Betrachtung  der 
Planetenbewegungen  in  den  deutschen  Bearbeitungen  ganz  unberück- 
sichtigt geblieben  ist,  während  ihm  allerdings  die  Franzosen  Delambre 
im  Anfange  des  Jahrhunderts  und  neuerdings  Tannery  die  gebührende 
Aufmerksamkeit  geschenkt  haben.  Ich  meine  die  sogenannte  Breiten- 
bewegung  der  Planeten, 

In  jedem  modernen  Handbuche  der  Astronomie  ist  die  Rede  von  der 
Neigung  der  einzelneu  Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik;  sie  beträgt 
bei  Merkur  7**,  bei  Venus  3*>23',  bei  Mars  1*^51',  bei  Jupiter  VlSi\  bei 
Saturn  2^29',  Der  Mond  kommt  für  uns  hierbei  nicht  in  Betracht^ 
da  er  ja  um  die  Erde  sich  bewegt ,  und  die  Sonne  tritt  weder  nördlich 
noch  südlich  bedeutend  aus  der  Ekliptik  heraus.    Wenn  man  nun  vom 
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nkte  der  modernen  Erkenntiiia  aus  die  Frage  aulwirft^  wie 
;h  im  Altertum  die  Thatsache  erklärte,  dass  die  genannten 
1  (und  für  das  Altertum  dürfen  wir  da  den  Mond  nicht  ans- 
m)  sich  bald  nördlich  bald  südlich  von  der  Ekliptik  bewegen, 
ben  die  deutschen  Darlegungen  der  Ptolemaeischen  Welt- 
iiDg  die  Antwort  darauf  schuldig ,  obwohl  in  der  antiken 
iir  auch  diese  Frage  gründlich  behandelt  worden  ist  Auf  sie 
sich  sogar  die  ganze  erste  Hälfte  des  13.  Buches  der  Msydli^ 
;,  von  anderen  Stellen  ganz  zu  schweigen.  Wir  können  uns 
icke  in  der  deutschen  Berichterstattung  bloss  daraus  erklären, 
olemaeus  in  allen  Büchern  ausser  dem  13.  von  der  Neigung 
aetenbahnen  gegen  die  Ekliptik  volktilndig  absieht,  weil  er  in 
üchem  die  L^ingenbewegung  der  Planeten  behandelt  und  hierbei 
*  geringen  Neigung  der  Bahnen  gegen  einander  ganz  absehen 
SU  glaubt,  wie  er  ausdrücklieh  mehrmals  versichert  (Halma  11 
lg.  368. 371).  Es  wird  im  folgenden  noch  eingehender  darüber 
It  werden. 

lon  beim  Monde,  zu  dessen  Betrachtung  wir  nun  fibergehen^ 
ä  Sache  aber  von  Bedeutung.    Für  die  folgenden  Ausführungen 

besondere  Dienste  geleistet  die  Dissertation  von  Paul  Kempf 
uchungen  über  die  Ptolemaeiscbe  Theorie  der  Mondbewegung" 
1878). 

as  erste  Ziel,  weiches  die  Astronomen  zu  eireichen  suchten, 
.Ben  umfassenden  Cyklus  zu  ünden,  in  welchem  sich  alle 
iformigkeiten  —  des  Mondlaufes  —  periodisch  wiederholten. 
Idaer  gaben  dafür  die  bekannte  Periode  von  18  Jahren  10  Tagen 
ilmehr  von  6bHb%  Tagen:  Hipparch  jedoch  fand  dieselbe  nicht 
;enug  und  araetzie  sie  durch  die  andere  von  126007  Tagen 
le.  In  diesem  Zeiträume  fand  er  4267  synodische  Monate^ 
Brioden  der  Änomülie,  4612  siderische  Umläufe  —  1%^  und 
menjabre  weniger  7Vg*'-  Die  beiden  ersten  Zahlen  durch  den 
chaftlicben  Divisor  17  teilend,  fand  er  noch,  dass  251  synodische 

gerade  gleich  269  Restitutionen  der  Anomalie  seien,  und 
entsprachen  nach  ihm  5458  sjnodische  Monate  5923  Umläufen 
umentes  der  Breite*^  (Kempf  S.  2  flg.). 

m  diesen  Daten  ergeben  sich  nun  leicht  die  mittleren  Be- 
bh  des  Mondes ^^:  Dauer  eines  synodischen  Monates 

29**  31'  50^'  8'"  20"", 
l^hat  in  dieser  Zeit  durchlaufen 

■  389«  6'  23"  1'"  24""  2""'  30"""  57"'"", 
ßtrogt  die  mittlere  tägliche  Bewegung 

■  13^  10'  34"  68'"  33""  3ü'""  30'"'" 

SEzige.    Es  beträgt  ferner  die  mittlere  tägliche  Bewegung  der 
13^  3'  53"  56"'  29""  38""'  38""". 
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£3  betragt  ferner  die  mittlere  tägliche  Bewegung  dea  Arguments  d«i 
2^«»*«*  13»  13^  45''  39'"  40'"'  17'""  19""". 

^^Ftolemaeus  bringt  an  diesen  Hippaxchschen  Zahlen  nur  noch  111^ 
bedeutende  Korrektionen  an  und  entwirft  dann  mit  ihnen  Tafeln  fär  die 
mittleren  Bewegungen  dea  Mondes,  wonach  man  leicht  für  jeden  Zeit* 
punkt  den  mittleren  Mondort  berechnen  kann/*     (Kempf  S,  4  j 

j^Ptolemaeus  unterscheidet  in  dem  Mondlaufe  zwei  Ungleichheiten; 
da  jedoch  die  zweite  in  den  Syzygien  ganz  Terachwindet  UBd  die  erst^ 
gerade  aus  Mondfinsterniasenj  also  aus  Beobachtungen  in  der  Opposition 
bestimmt  werden  soll,  bo  kann  man  die  Untersuchung  deraelben  atieli 
ohne  Kenntnis  der  zweiten  ausführen/*    (S.  4.) 

Wir  haben  bei  der  Sonüe  gesehen ,  daas  zur  Erklärung  der 
ersten  Anomalie  sowohl  die  Annahme  einer  excentrischen  Sonnenbahn 
wie  eines  Epicykels,  dessen  Mittelpunkt  um  das  Weltcentrum  rotiert, 
ganz  den  gleichen  Dienst  leisten,  zumal  da  hei  der  Sonne  das  Gestim 
die  Epicykelbahn  in  derselben  Zeit  durchläuft  als  wie  das  Epicyke! 
centrum  die  Bahn  um  das  Weltcentrum,  „Da  aber  der  Mond  früher 
an  denselben  Punkt  der  Ekliptik  wiederkehrt  als  (in  das  Apogen^ 
des  Epicykels  d.  h,)  in  dieselbe  Lage  zur  Apsidenlinie,  so  wird  eine 
Komplikation  in  der  Darstellung  der  Mondbewegung  durch  den  ei- 
centrischen  Kreis  notwendig,  wenn  man  sie  mit  der  durch  den  Epicvkei 
in  Einklang  bringen  wiU*^  (S,  6).  Bei  der  Erklärung  der  ersten  Un- 
gleichheit allein  bat  aber  Ptolemaeus  die  Wahl  zwischen  den  beid«a, 
Annahmen  eines  Epicykels  und  eines  excentrischen  Kreises  und  er 
entscheidet  sich  schliesslich  für  die  epicyklische  Hypothese,  indem  erj 
sich  den  excentrischen  Kreis  für  die  Erklärung  der  zweiten  Ungleicli- 
heit  vorbehält*  (S,  6  flg.)* 

Die  Grösse  des  Epicykelradius  wird  berechnet  mit  Hilfe  töhJ 
Mondfinsternissen ; 

jjDie   erste   der  drei  babylonischen  Finsternisse  ereignete  sichiHil 
ersten  Jahre  des  Mardocempadna  in  der  Nacht  vom  29.  zum  30.  des  Monats 
Thoth.     Die  Finsternis  war  eine  totale  und  begann   eine   gute  Stunde 
nach  Aufgang,   d.h.  etwa  iVg  Stunde  vor  Mitternacht^   da  die  N»cMj 
damals  zwölf  Stunden  dauerte.     Die  Mitte  der  Finsternis  trat,   da  «e 
total  war,  etwa  2  V3  Stunden  vor  Mitternacht  in  Babylon  ein.  Alexandrien 
liegt    nach  den  Angaben    der  Alten  50*^  westlicher   als  Babylon^  also 
haben   wir  für    die   Mitte   der    Finsternis   nach  Älexandrinischer  Zei*| 
3*20™  vor  Mittemacht.    Ebenso  erhalten  wir  für  die  zweite  Finsteintfj 
die  Nacht  vom  18.  zum  19.  Thoth  im  zweiten  Jahre  des  MardocempaJus 
Die  Mitte  trat  für  Alexandrien  50"*  vor  Mitternacht  ein.    Für  die  dritte  1 
endlich   finden  wir   die  Nacht  vom  15.  zum  16.  Phamenoth   desselben  j 
Jahres  4^  20^^*  vor  Mittemacht 


•  Das  folgeude  angeacliloiBen  an  Kempf  S.  9  — 14. 
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Die  Sonnenörter  für  die  drei  Finsternisse  ergeben  sich  zu 
l-24«30';  11' 13«  45';  5*3^5'.  Mithin  die  Mondörter  174«  30' 
63«  45';  333«  15'  pifFerenz  180«). 

Für  die  Zwischenzeiten 
irischen  den  einzelnen  Finster- 
lissen  erhält  Ptolemaeus  mit 
^rücksichtigung  der  Zeit- 
leichung  354^  2*  M"^  und 
r6'20*  12"  (genauer  ist  13"«). 
abrechnet  man  hiermit  die 
itÜere  Bewegung  des  Mondes 
Lange  und  Anomalie^  so 
tdet  man  für  die  erste 
Vischenzeit  345«  51'  und 
>6«25'  (genauer  24),  für 
a  andere  170«  7'  (8)  und 
0«26'.  Der  wahre  Unter- 
t^ed  in  Lange  ist  aber 
risehen  den  beiden  ersten 
rten  349«  15',  zwischen  den 
iden  anderen  169«  30'.  Es 
b  daher  in  dem  ersten  Inter- 
Ue  die  wahre  Bewegung 
H  3«  24'  grösser  als  die 
iiUere  und  in  dem  zweiten 
H  0«37'  kleiner;  d.h.  es  ist 
KT  unterschied  der  beiden 
sten  Mittelpunktsgleichungen 
eich  3«  24;  der  der  beiden 
ideren  gleich  0«37'. 

Es  sei  nun  (Fig.  6)  D 
m  Centrum  visionis,  die  Erde 
r  der  Epicykelmittelpunkt, 
mar  ABC  die  Punkte,  in 
dehen  sich  der  Mond  wäh- 
nd  der  drei  Finsternisse  be- 
oid.  Dann  geht  aus  dem  Ge- 
igten hervor 

L^D-B-3«24', 

Z.CDJB-0«37', 

^      LÄDC^2m\ 

'emer  Bogen  BA  -  360«-  306«  25'-  53«  35',  Bogen  AC  =  150«  26' 
-63«  35' -96«  61',  Bogen  JB(7  -  150«  26'.  Aus  den  vorUegenden 
Men  soll  das  Verhältnis  von  DK:LK  berechnet  werden. 


Igg  Hiftorisch-littorarische  Abteilung. 

Fallen  wir  Ton  E  auf  ÄD  und  CD  die  Lote  EZ  und  EH  und 
von   C  mf  ÄE  das  Lot   CT,    dann    ist    Z.  EDZ- 3»  24';  ans  der 

Sehnentafel  ergiebt  sich  EZ-^  7p  Vj^- 

Femer  ist 

L  AEB  -  V,  ^ JTB  -  %  53»  85'  -  26»  47'  80"; 
LEDA  -   8»  24' 


Li?^D-23*23'80", 
folglich  ^Z=47''38'30~    Mithin  wenn  EZ^lfV^,  so  i«t 

AE l?«^.7P7'^-17P55'32''g. 

Nun  ist  Z.BDC-0»37',  also  Sehne  £B"=  1' 17' 30"^ 
LBEC-  "°°^'^'-75n3',  Z.CDi;-0»37',  also  Li;C72)-74«36', 
woraus  folgt  Sahne  £JJ-=  115p  41'  29"^-    Wenn  aber 

£J-1P17'30"^, 
so  ist  JE;C  =  1'-20'23"^- 

Z.^i;C-^^  =  48»25V,     und     TCiS  =  41"  34' 30". 
Also  die  dazu  gehörigen  Sehnen 
CT  =  89"  46'  13"  ^;  ET  =  79"  37'  55"  g| 


C'r=    IP   0'    8"-^;  £T=   0" 


"^^-  ^'^-   '^''53'21"^(daj;(7-lP20'23"^' 
^E  -»  17p  55'  32"  ^,  folglich 

ÄT(=  AE  -  ET)  =  17p  55'  32"  -  0"  53'  21"=  17"  2'  ll"§f  • 

Nunist^C'  =  ^r«+6'r«-lP0'16"+290Pl4'19"-29lPl4'35"; 

daraus  ergiebt  sich  -4(7=  17'' 3' 57" -r^ö«     Anderseits   ist   aber  auch 

^C^Bogen  ^J?(7=89'' 46'  14"  nach  der  Sehnentafel,  wenn  der 
Durchmesser  des  Epicykels  2r « 120''  ist.  Aus  der  Vergleichung 
dieser  beiden  Resultate  ergiebt  sich 

D^  ==631'' 13' 48"  \  ^^„  .  ^ 

CE  -      IP   2'  50"  I  ^«^  ^  -  60P  ist. 
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Der  Bogen  über  CE  wird  somit  (nach  der  Sehnentafel)  C^£-  6°44'  1" 

da  Bogen  i?^C=  150*^26'  war,  so  ist  Bogen  I?C£- löV«  lOM" 

^2ß'  +  tjo  44'  1'');  die  Sehne  BE  mithin  -  117^^  37'  52^'.     Es  ist 

fii  kleiner  als  der  Durchmeaser  120,    folglich   ü^t  daa  Centrum  des 

Jicjkels   ausserhalb   des  Kreisahschaittes  BACEf   wi^e   auch   in   der 

fur  angenommen  worden  ist 

Nno  ist  BB^BE  +  ED,  femer  BD  -  DE  ^  LD  -  DM,  wmm 
das  Perigeum,  L  das  Apogeum  des  Epicykels  ist,  oder 

BD  -  DE  -  DL(LD  -  LM)  =  LD^-LD  ^  LM, 

Anderseite  ist  DP  =  LK^  +  LD^ -  LM  LD^LK^  +  BDDE. 

^  BD  ^       748^^51' 20^'   ,.  ,       x.     .i.    ,    a      ^   j^jp 

nP  fi^l  M  q'  AR**  1 1"^^^"  berechnet,  desgL  BE-, 

DE  -       631^  13  48     |    ^^  g^^^^  ^^-^^^  £2>). 

Produkt  =472700^   5' 32"    (BD    DE) 

LEy=     3600p   0'    0^^ 

I>jr^=476300^   5' 32'^ 
DK  -       690^   8'  42'', 

rend  der  Epicykelradius  =60  ist.  Setzen  wir  daher  DK  ^  60^, 
wird  der  Epicjkelradius  =  5^  12,978',  oder  wie  Ptolemaeus  sagt 
qp  13'  iyyimaJ^ 

Im  Anachluss    daran  wird  weiter  die  Entfernung   des  Punktes  B 
Apogeum  und  die  Mittelpunktsgleichung  flir  die  zweite  Finsternis,  j 
die  Winkel   LKB   und   LDB  berechnet,  =  12"  24'  und  0<>  59'. 
apf  S.  13  u.  14,) 

Für  unsere  gegenwärtigen  Zwecke  bleibt  nun  nur  noch  zu  berechnen 
Sxcentricitat  der  Bahn  des  Mondes;  das  geschieht  im  yierten  Kapitel 
fünften  Buches.  Das  Ergebnis  beträgt:  Exccntricität  =  10^  19', 
i  der  Diameter  =120  Einheiten  gesetzt  wird.  (Kempf  S.  23  flg.) 
Wolf  (Handbuch  I,  S,  452):  j,  Schliesslich  ist  für  Ptoietnaeus  das 
(bnis,  soweit  es  für  unsere  Zwecke  in  Betracht  kommt,  dabin 
Dütnenzufassen^  „daas  der  Mond  den  Epicykel  in  einem  anomalistischen 
at  (27^^  13^  IS'"  37,44-)  durchläuft,  während  gleichzeitig  der  Mittel- 
:t  des  Epicykels  sich  in  einem  zweiten,  dem  sogenannten  deferierenden 
»e,  gleichförmig  in  einem  drakonitischen  Monat  (27'^  ö*  5™  35,81') 
die  Erde  bewegt;  dabei  ist  der  Deferens  gegen  die  Ekliptik  um 
a  XQ  5^0'  bestimmte  Neigung  der  Mondbahn  geneigt  und  seine 
loienlinie  besitzt  eine  retrograde  Bewegung,  die  dem  Überschüsse 
Bewegung   in  Beziehung   auf  die  Knoten   über   die  Bewegung  in 

entspricht    (Ptolemaeus,  Hypotheseis,  Halma  IV  3.  46.) 
Wolf  (Handbuch  I,  S*  528  flg.):   „Wir  haben    somit   gesehen,    in 
geschickter   Weise    Hipparch  —  und    nach    seinem    Vorgange 
aeufl  —  erste  Theori^i  der  Sonne  und  des  Mondes  aufzustellen 
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Flg.  7, 


.»^ 


wussten^  um  auf  diesem  Wege  das  gewünschte  Ziel  in  befriedigender 
Weise  zu  erreichen^'.  Dazu  das  nötige  Quellenmaterial  Älmagest  IX^  cap*2 
(Halma  S.  118/119). 

Zuaäehst  berechnet  nun  Ftolemaeus  die  ^i&Ji  xivii^tg  der  f^nfl 
übrigen  Planeten  und  geht  dann  ira  fünften  Kapitel  (S,  156  tlg.)  Über  f 
zu  den  allgemeinen  Voraussetzungen  seiner  Theorie.  Zur  Verfügung 
stehen  ihm  nur  die  Excentricitat  der  Planetenbahnen  und  die  Epicykeb. 
Mit  diesen  Hilfsmitteln  der  Erklärung  sucht  er  sich  nun  in  der  Weise 
abzufinden,  dass  er  (S.  157)  annimmt,  die  Plaueten  selbst  bewegen 
sich  auf  einem  Epicykel,  aber  nicht  wie  der  Mond  Ton  Ost  nach  West, 
sondern  Toa  West  nach  Ost,  weil  ihre  schnellste  Bewegung  im  Apogeum 
stattfindet^  nicht  im  Perigeum  wie  beim  Monde.  Anderseits  lehrt 
die  Beobachtung  der  fünf  Planeten,  ^^tüv  utio  fqg  iXa%i6Tiiq  xivriem; 
inl  T17V  ^iß^v  %QOVOV  ^Bt^ova  fiyv6fi8vov  asl  tov  aito  rij^r  fif'tfi^ff  itl 
tiiv  ii€yi0triv'\  und  dieae  Thatsache  wird  am  natürlichsten  erklärt  durdi 
die  Annahme,  dasa  das  Centrum  des  Epicjkels  sich  auf  der  excentrigchea 
Bahn  von  West  nach  Ost  bewegt. 

Allein  auch  das  genügte  Ptolemaeus  noch  nicht,  da  er  konstatieren 
musste^  jfPOMY  chacun  de  ces  astres  —  die  fünf  Planeten  gemeint  — 
rin^galit^,    qu'on   trouTe   par  lea  plus    grandes  difl'erences    d'anomalie 

Zodiacale,  est  presque  double  de  Finegalite 
qui  provient  de  la  graudeur  de  Texcentricite 
causee  par  les  progressiouB  de  T^picyde 
dans  leg  plus  graiides  et  moindres  distanc^ 
(d*oü  il  Buit,  que  le  centre  des  moycös 
mouvements  est  place  k  une  distanee  qui 
n'est  que  la  moitie  de  la  ligne  qui  Joint 
le  centre  de  Texcentrique  et  du  zodia<iae 
ou  moitie  de  rexcentricite) . .  *  Also  le  certle 
exen  tri  que  sur  lequel  est  tonjours  porfce 
le  centre  de  Tepicjcle  est  decrit  d'un  centre 
qui  est  le  point  du  milieu  entre  le  centre  da 
zodiaque  et  celtii  qui  rend  uniforme  la  circonvolution  de  r^picycle;  parceque 
pour  chacun  de  ces  aatres  , . .  (Fortsetzung  vorhin)"  —  S.  210  Halma; 
vergL  S.  158.  Da^u  Wolf  (Handbuch  S.  530):  „Ptolemaens  entschlns« 
sich,  den  bisherigen  excentrischen  Kreis  zwar  als  Equans  beizubehalten^ 
und  sich  einen  Punkt  in  demselben  gleichförmig  bewegen  zu  lassen 
—  dagegen  als  Deferens  oder  als  Träger  des  Epicjkels  einen  ^weiteß 
jenem  gleichen  Kjreia  einzuführen,  dessen  Centrum  die  Mitte  zwischen 
Erde  und  Centrum  des  Equans  einnahm  und  von  dem  aus  er  je  die 
für  eine  gewisse  Zeit  im  Equans  erhaltene  Lage  m  nach  M  auf  Jen 
Deferens  übertrug.  Er  scheint  allerdings  nicht  bemerkt  zu  habec, 
dass  er  durch  diese  Konstruktion  das  bis  dahin  so  ängstlich  fest- 
gehaltene Grundprinzip  verletzte;  denn  wenn  auch  die  L  m'  crn^*  ibA 
m**  cm*"    den    Zwischenzeiten    proportional    angenommen    werden,  so 


jfi. 


Mi 


-B^* 


X 
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ind  es  eben  die  L  M'  CM*'  und  Jf"  CM'"  nicht  mehr^  und  es  ist  also 
ie  Bewegung  im  Deferens  nicht  mehr  eine  gleichförmige/^ 

Nur  noch  zwei  Punkte  verdienen  eine  Hervorhebung,  dass  nämlich 
las  Äpogeum  und  Perigeum  der  ezcentrischen  Kreise  an  der  Bewegung 
[er  Fixstemsphäre  nach  Osten  hin  (1®  in  100  Jahren)  teilnehmen,  sowie 
[ass  noch  eine  besondere  Thatsache  beim  Merkur  vorliegt,  da  derselbe 
>ei  einem  Umlaufe  um  die  Erde  zweimal  im  Perigeum  gerade  wie  der 
if ond  beobachtet  wurde.  Der  letztere  Umstand  führte  zu  der  Annahme, 
lass  beim  Merkur  das  Centrum  des  Deferens  nicht  festliegt,  sondern 
wahrend  eines  Umlaufes  des  Planeten  um  die  Erde  gleichzeitig  in  der 
Richtung  von  Ost  nach  West  einen  Kreis  um  den  Mittelpunkt  des 
Equans  beschreibt  (also  C  rotiert  von  Ost  nach  West  um  c).  —  Halma 
S.158flg.,S.  171flg.,  175. 

Des  weiteren  stellt  dann  Ptolemaeus  schliesslich  fest,  in  welchem 
Teile  das  Apogeum  der  Planetenbahnen  anzusetzen  ist,  wieviel  ihre 
Excentricitat  beti^t  und  wie  gross  der  Radius  des  betreffSenden 
Epicykels  ist. 

Apogeum  Excentricitat  Radius  des  Epicykels. 

d3'llM5'  ^  :0,1  (Tannery  0,2)      Ä2J  =  o,65833  . . . 

^  ^ :  0,0458333  -^  R  -  0,19166  . . . 

i  ^:  0,05694 (2)  -^ R « 0,10833  . . . 

5  ^  :0,1  (Tannery  0,05)    -^^/^- 2?  -  0,375  (Tannery  anders) 

?  ^:0,05(Tanneryanders)  ^^ JB - 0,71944 (Tannery anders). 

In  den  Erörterungen,  die  sich  auf  die  Bewegung  der  Planeten  (2) 
in  der  Lange  beziehen,  lässt  Ptolemaeus  die  Neigimg  der  Planeten- 
bahnen gegen  die  Ekliptik  ganz  ausser  acht,  weil  der  geringe  Betrag 
derselben  für  jene  Frage  so  gut  wie  gar  nicht  in  Betracht  kommt 
(Hahna  11  S.  368:  iirjds^iäg  6g  iq)a(i€v  did  rovro  yivoiiivrjg  äl^ioXoyov 
^QuXXayijg  negl  r^t/  xata  firjxog  ndgodov  ij  rag  a3Cod8£^€ig  räv 
^VfOfiaXtcSv  (lixQt  ys  t<Sv  xrilMovrav  iyxliösfDv).  So  erklärt  es  sich 
wohl,  dass  häufig  in  geschichtlichen  Betrachtungen  der  Ptolemaeischen 
Theorie  von  der  Bewegung  der  Planeten  in  der  Breite  gar  nicht  ge- 
sprochen wird;  gleichwohl  muss  sich  doch  jedem,  der  in  den  wichtigsten 
Annahmen  8er  modernen  Astronomie  bewandert  ist,  der  Gedanke  anf- 
ügen: wie  suchte  man  denn  im  Altertume  die  Erscheinungen  zu 
^klaren,  die  sich  für  uns  aus  der  Neigung  der  Planetenbahnen  gegen 
^e  Ekliptik  ergeben,  d.  h.  den  Stand  der  Gestirne  bald  nördlich  bald 
südlich  von  der  Ekliptik?  In  den  Büchern  9 — 12  wird  immer  an- 
genommen, die  einzelnen  Ebenen  der  Planetenbahnen  fallen  mit  der 
^ptik  zusammen,  dabei  hebt  aber  Ptolemaeus  zu  wiederholten  Malen 
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ausdröcklich  hervor,  diese  Annahme  widerapreche  der  Wirklichkeit^ 
man  k5nne  sie  indessen  einstweilen  gelten  lassen^  weil  der  geringe 
Betrag  der  Neigung  kaum  in  Betracht  komme. 

Wie  geäagt^  Ptolemaeus  hat  alles  gethan^  um  einer  falschen  An- 
nahme vorzubeugen,  im  13,  Buche  aber  will  er  in  der  ersten  Hälfe 
das  nachholen j  was  bisher  ausser  acht  geblieben  ist^  nämlich  die  Be- 
wegung der  Planeten  in  der  Breite  (^tara  zXdtog)  feststellen - 

Über  diese  neue  Bewegung^  deren  Betrachtung  uns  nun  im 
folgenden  beschäftigen  soll,  habe  ich  eine  eingehendere  ErorteniM 
nur  bei  Delambre  (im  zweiten  Baude  seiner  L'Histoire  de  rAstronomiei 
und  bei  Tanner j  (Recherches  sur  Thistoire  de  1  Astronomie  ancienne) 
gefunden j  die  aber  nicht  in  jeder  Hinsicht  befriedigen;  ausserdem 
kommt  auch  noch  in  Betracht ,  dass  Tann  er j  seinen  Auseinander- 
setzungen nicht  die  MBy&Xr^  ^vpta^tg^  sondern  die  "r^ro^fVfte  z^ 
Grunde  gelegt  hat,  die  hier  in  einem  Hauptpunkte  merkwürdigerweise 
vom  astronomischen  Hauptwerbe  abweichen.  Überdies  findet  sich  zu 
dem  betreffenden  Abschnitte  in  der  Halmaachen  Ausgabe  folgende  Kote 
von  Delambre  (S.  2b);  Cette  traductionj  qui  rend  fidelein ent  le  ßeni* 
de  Vauteur^  en  abr^geant  ses  longueurs,  modifie  quelques  uues  de  se? 
expressions  trop  vagues,  trop  ineomplettes  et  trop  obs eures.  Tont  ce 
chapitre  est  difficile  a  entendre,  impossible  ä  retenir.  On  ne  pent  ^e 
faire  une  idee  bien  precise  de  toute  cette  theorie  qu'en  eraminant  les 
tables  oü  eile  est  renfermee.  Cette  remarque  s'applique  plus  ou  mom&  ^ 
a  tout  ce  qui  suit  jusqu'aux  tables/* 

Anderseits  findet  sich,  gleichsam  um  die  verwickelte  Schwierigkeit 
seiuer  Theorie  zu  entschuldigen,  ein  höchst  charakteristischer  Ergüs.^ 
bei  Ptolemaeus,  den  Delambre  in  seinem  geschichtlichen  Werke  finej 
so  wiedergiebt  (S.  395):  Que  personne  n'imagine  que  ces  hypothlses 
soient  difficiles^  en  voyant  les  embarras  de  nos  maehines;  car  il  De 
faut  pas  comparer  les  choses  htunaines  aux  divinea  —  Alora  tout  dous 
paraitra  plus  simple  que  ce  qui  le  parait  le  plus  parmi  nous^  parc6  qn'ü 
sera  impossible  d'y  aoup^ouner  le  moindre  travail  ni  la  moindre 
difficülte.^^ 

Je  dunkler  und  schwerverständlicher  die  Auseinandersetzungen  toji 
Ptolemaeus  sind,  um  so  grösserer  Vorsicht  wird  es  bedürfen  bei  *ief 
Prüfung  des  Ptolemaeischen  Textes* 

Wir    haben    auszugehen    von   den    Beobachtungen   und   sorstlsl 
darauf  zu   achten,   welche  Schlüsse    ftir  die  Theorie  daraus 
werden, 

L  Beobachtung  (Halma  II  S.  368). 

Wenn  eine  genaue  Berechnung  (ßuvK^tvr^fidvog)  des  Punktes^  ^o 
sich  das  Epicykelcentrum  auf  der  excentrischen  Bahn  befindet,  sowiä 
eine  genaue  Berechnung,  wo  der  Planet  sich  auf  seinem  Epicykel  be- 
findet, ergiebt,  dass  beide  Male  der  Abstand  90^  {zita^Ti^fio^tov)  beträgt, 
einmal  vom  Apogeum  bis  Perigeum  der  excentrischen  Bahn  {ßQQuov  xtft 
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votiov  Tci^aq  tov  ixxdvtQOv),  das  andere  Mal  vom  Apogeum-Perigeum 
des  Epicykels  (6  dh  xov  oixciov  änoyBiov),  dann  erscheint  der  Planet 
genau  in  der  Ekliptik. 

Daraus  ergiebt  sich  erstens:  die  Ebenen  der  Ekliptik  und  des 
excentrischen  Kreises  sind  so  gegeneinander  geneigt^  dass  der  Mittel- 
punkt des  Zodiakus  auf  der  gemeinsamen  Geraden  liegt,  in  der  sich 
die  beiden  Ebenen  schneiden,  und  dass  diese  senkrecht  steht  zur  Linie 
Apogeum-Perigeum  der  excentrischen  Bahn,  zweitens:  die  Ebenen  des 
Epicykels  und  der  excentrischen  Bahn  sind  so  gegeneinander  geneigt, 
dass  die  Gerade,  in  der  sie  sich  schneiden,  senkrecht  steht  zur  Linie 
Apogeum-Perigeum  des  Epicykels. 

Diese  Annahme  gilt  für  alle  fünf  Planeten. 

2.  Beobachtung  (Halma  11  S.  368:  TlaXiv  8%  hcl  ftiv  täv  XQiäv  etc.). 

Wenn  Mars,  Jupiter,  Saturn  sich  in  dem  aTtoysiotSQOv  r(iijiia  des 
excentrischen  Kreises  befinden,  stehen  sie  nördlich  von  der  Ekliptik 
und  zwar  am  meisten  nördlich  im  Perigeum  des  Epicykels;  wenn  sie 
sich  in  dem  nsQLysiotsQov  t^^/lc«  des  excentrischen  Kreises  befinden, 
stehen  sie  südlich  von  der  Ekliptik  (dazu  fQgt  Theon  in  seinem 
Kommentar  8.  412  ergänzend:  ndXiv  tä  nXsiötm  voridrsQOiy  orav  iv 
xotg  nsgiyB^oxigoig  räv  iycixvxXav  xvy%avo6i,Vj  fineQ  ngog  xotg  äico- 
yBLOtdQOig).  Femer  beobachtet  man,  dass  die  ßoQSioraxa  ni^axa 
(das  können  aber  wohl  nicht  die  Linien  Apogeum-Perigeum  sein  — 
zur  Berichtigung  von  S.  192  — )  bei  der  Bahn  des  Saturn  und  Jupiter  im 
Anfange  der  Krebsscheren  liegen,  bei  Mars  am  Ende  des  Krebses  und 
zwar  c%adhv  xbqX  avxo  x6  dnoystoxaxov. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  excentrischen  Bahnen  an  den  ent- 
sprechenden Teilen  des  Zodiakus  nach  Norden  geneigt  sind,  die  ent- 
gegengesetzten nach  Süden  und  dass  die  Perigeen  der  Epicyklen  nach 
derselben  Seite  geneigt  sind  wie  die  excentrischen  Bahnen,  da  wo  sie 
sich  befinden;  nämlich  wie  Theon  S.  412  erläuternd  hinzufügt  ixl  fihv 
xäv  ßoQsCayv  xov  ixxivxQOv  inl  xd  ßoQSia^  ixl  dl  xäv  voxicov  inl  xd 
voxux.  Die  Durchmesser  der  Epicykeln  aber,  die  senkrecht  stehen 
zum  Epicykeldurchmesser  Apogeum-Perigeum,  bleiben  stets  der  Ekliptik 
parallel 
3.  Beobachtung  (Halma  S.  369  'Exl  di  litpQodixrjg  xal  'Eyiiov  etc.). 

Wenn  Venus  und  Merkur  im  Apogeum  oder  Perigeum  des  ex- 
centrischen Kreises  sich  befinden,  dann  unterscheiden  sich  die  Planeten- 
bewegungen im  Apogeum  und  im  Perigeum  des  Epicykels  hinsichtlich 
der  Breite  (ocaxd  nXdxog)  voneinander  nicht,  sondern  stets  um  den 
gleichen  Betrag  finden  sie  statt  nördlicher  bei  der  Venus,  südlicher 
bei  dem  Merkur. 

Für  den  Fall  der  grössten  Elongation  (xaxd  xdg  fisytöxag  dscoöxdösig) 
des  Planeten  im  Apogeum  oder  Perigeum  des  excentrischen  Kreises 
betragt  der  Unterschied  in  der  Breite  bei  der  östlichen  und  westlichen 
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EloDgation  ziemlieh  yiel,  und  zwar  steht  im  Äpogeom  des  escentriBchtfU 
Kreises  ?  nördlicher  als  der  excentriacbe  Kreis  ^  im  Perigeiim  südlicher 
ala  der  excentrische  Kreis:  bei  5  i^*  es  umgekehrt.  Ich  lese  die 
offenbar  korrupte  Stelle  S.  369  flg.  so;  M  di  xa%&  tag  iieyt^tuq 
dTtoßrdang  avtmv  ^d^odoi  iXXtjXmp  iihß  t^  7tkH0tc^  diaffiQOvm 
zövTB&ttv  &t  imoL  tm*  iiSitiQimv  xatu  tä  aTiioyenx  xal  Ttagiyänx  (S.  3TÜ) 
T^g  utaga  (Theon  liest  dafür  ssf^l)  tqv  ixKivtQOv  dtaq^OQäg  fi^  ri 
ivt^vtia  reo  tfSip  nmXiv  t^g  iitoiiivfig  xul  iöK€Q{ov  ^Eyißxriq  aTto&tdöim^ 
—  i  h.  bei  der  grössten  östlichen  und  westlichen  Elongation  —  ikl 
ftii^  xov  %^g  ^A<fQoSix7ig  xata  to  aTtaysiov  to6  ixxivTQov  ßoQUOTi^a$ 
ytVQfiipijg  »ec^l  xara  tb  nsgiyuov  vott(xtt^Q(xg^  iitl  ßh  ^Eq(söv  cü  ivapxiQV 
xatu  TO  mnoyaop  vort&Tifyag  xal  Kaza  to  TtiQiyuop  ßoQEtoTigag. 

Ergiebt  die  genaue  Berechnung^  dass  das  Epicykelcentrum  sicli 
im  Knoten  der  Ekliptik  und  der  excentriectieu  Bahn  befindet^  daui] 
ergeben  sich  zwei  Möglichkeiten ;  1.  der  Planet  befindet  sich  auf  seinem 
Epicykel  einen  Quadranten  entfernt  vom  Apogeum  und  Perigeum  seines 
Epicykela  —  grösate  Elougation  —  und  erscheint  dann  beide  Male  iß 
der  Ekliptik*  2.  der  Planet  befindet  sich  im  Apogeum  oder  Perigeum 
dea  Epicykels,  dann  ist  beide  Male  der  Breiten  unterschied  sehr  l>e- 
trachtliehj  da  5  im  Knoten  des  Halbkreises  1**— 180**  vom  Apogeum 
des  excentrischen  Kreises  an  gerechnet  {inl  rov  xatd  to  atpaigeti^ov 
^(iitcvkIlov  6vif9ia^ov)  südlicli  von  der  Ekliptik  steht,  im  Knoten  des 
Halbkreises  180° — 360°  nördlich  von  der  Ekliptik;  entgegengesetzt 
ist  es  bei  ^  (er  steht  im  dtpaiQ^Ti'KQv  ^jiiiHvxXtov -Knoten  nördlich ^  iia 
entgegengesetzten  südlich  von  der  Ekliptik). 

Die   hier   aufgeführten    Beobachtungen  führen   zu    folgendem  Er- 
gebnis (S.  370:    S0z£    xccl    in    toiJtou    (Svväystfd'cciy    diOTt    al  ^Iv  r^ 
iKXbVTQmp  iyxXiiSHg  etc):  bei  5  und  ?  bewegen  sich  entsprechend  den 
Umläufen  der  Epicyklen  auch  die  excentrischen  Bahnen  auf  und  nieder 
und  zwar  fallen  sie,   wenn  der  Epicykel  in    die    Knoten  kommt ^  mit 
der  Ebene  der  Ekliptik  zusammen,    aber    in   dem  Apogeum  und  Peri^     ! 
geum  des  excentrischen  Kreises  wird  der  Epicykel  der  Venus  stets  am 
weitesten   nach    Norden    gehoben   und   der  Epicykel   des  Merkur  am  j 
tiefsten    nach    Süden    hinabgedrückt.     Dabei   wird    im    Epicykel  der  ■ 
Diameter    Apogeum -Perigeum    am    meisten    geneigt    gegen    den  n-  ~ 
centrischen  Kreis  in  den  beiden  Knoten,  der  daEu  senkrecht  stehende 
Diameter  des  Epicykels  90* — 270°,  an  den  die  grösste  Elongation  ge- 
knüpft ist,  am  meisten  geneigt  zu  der  excentrischen  Bahn  im  Apogeum 
und    Perigeum    des    excentrischen    Kreises.      Jene    Neigung    ist    to 
iyxXißigf  diese  die  Xo^mü tg,  m 

Dag  ist  im  wesentlichen  der  Inhalt  des  ersten  Kapitels  vom 
13.  Buche  der  MiydXT]  övPta^ig^  Im  dritten  Kapitel  —  auf  das  zweiU 
ist  noch  später  SEurückzukommen  —  wird  dann  die  Grösse  der  Neigung 
der  excentrischen  Bahn  gegen  die  Ekliptik  und  des  Epicykels  gBg^ 
die  excentrische  Bahn  berechnet  und  ^war  auf  j^Tot;   öiic   tmp  xoiUet 
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xov  iyxXivofiivov  xal  ogd'ov  iCQog  ro  roti  diä  fidöav  iniitedov  yga^poiiivov 
liByüsxov  xvxXov  (S.  376). 

1.  (S.  376:  orav  ^Iv  yag  xava  za  ascoyeia  xal  Tcsgiyeia  etc.) 

Die  Centren  der  Epicykeln  von  $  und  $  befinden  sich  im  Apogeum 
und  Perigeum  der  excentrischen  Bahn  und  der  Planet  selbst  steht  im 
Apogeum  ojler  im  Perigeum  seines  Epicykels,  dann  sollte  der  Abstand 
der  Planeten  von  der  Ekliptik  beide  Male  gleichviel  betragen  (bei  $ 
nach  NordeU;  bei  ^  nach  Süden).  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass 
?  stets  ca.  Vj°  nördlich  von  der  Ekliptik  steht,  J  stets  %°  südlich  von 
des  Ekliptik.  Da  nun  bei  den  gemachten  Annahmen  der  Planet  selbst, 
im  Apogeum -Perigeum  seines  Epicykels  befindlich,  in  der  Ebene  des 
excentrischen  Kreises  steht,  so  bezeichnen  natürlich  jene  Werte  die 
Neigung   der   excentrischen  Bahnen   von  $  und  ^  gegen   die  Ekliptik. 

2.  (S.  376:  IIsqI  dh  rag  ^eyiörag  rov  r^Xiov  diaör dösig  etc.) 

Die  Centren  der  Epicykeln  von  ?  und  ^  befinden  sich  im  Apogeum 
und  Perigeum  der  excentrischen  Bahn  und  der  Planet  selbst  befindet 
sich  in  der  grössten  Elongation,  d.h.  also  an  den  Enden  des  Epicykel- 
durchmessers  90® — 270®;  dann  beträgt  der  Unterschied  in  dem  nörd- 
lichen und  südlichen  Abstände  von  der  Ekliptik  im  Mittel  etwa  5®. 
Die  Hälfte  davon  {2^2^)  ergiebt  die  Xol^cjötg  des  Epicykeldurchmessers 
90  0 — 270®  im  Apogeum  und  Perigeum  des  excentrischen  Ejreises. 

3.  (S.  377:  orav  dh  xarä  rovg  ötrvddöiiovg  xal  tag  etc.) 

Das  Centrum  des  Epicykels  befindet  sich  in  den  beiden  Knoten 
und  Venus  steht  im  Apogeum  des  Epicykels,  denn  steht  sie  1®  nörd- 
lich oder  1®  südlich  von  der  Ekliptik,  je  nachdem  das  Epicykelcentrum 
in  dem  einen  oder  in  dem  andern  Knoten  sich  befindet;  steht  dagegen 
Venus  im  Perigeum  des  Epicykels  unter  der  nämlichen  Voraussetzung, 
80  beträgt  der  Abstand  von  der  Ekliptik  6V3®  nördlich  oder  südlich, 
je  nach  dem  Knoten,  in  dem  sich  das  Epicykelcentrum  befindet. 
Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  Neigung  des  Epicykeldurchmessers 
Apogeum -Perigeum  (ßyxXiöig)  gegen  die  in  den  Knoten  zusammen- 
fallenden  Ebenen    des    excentrischen   Kreises   und   der   Ekliptik   2%® 


Steht  Merkur  unter  der  gleichen  Voraussetzung  im  Apogeum 
des  Epicykels,  so  steht  er  südlicher  oder  nördlicher  von  der  Ekliptik, 
j®  nach  dem  Knoten,  in  dem  sich  das  Epicykelcentrum  befindet,  1%®; 
^  Perigeum  des  Epicykels  4®. 

4. 

Schon  oben  ist  dargelegt  worden,  dass  unter  der  gleichen  Voraus« 

Atzung,   wenn   der  Planet   in   der   grössten  Elongation  am  Ende   des 

-ßpieykeldiameters  90®— 270®  steht,  der  Planet  alsdann  in  der  Ekliptik 

*icli  befindet   (d.h.  die  Xo^Giöig  ist  gleich  Null).     Vergl.  S.  368:   orav 
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%QV  mgl  TOV  6ia  j^/fftöv  imTcidov  ^ipatviüd^at  tovg  aCr^gag), 

Wir  müssen  nocli  einmal  zuräckkommen  auf  die  Bewegung  der 
beiden  sich  rechtwinldig  BclmeideiideD  Diameter  des  Epicykels  Apogeum- 
Perigeimi  und  (seukrecbt  dazu)  90^ — 270**  bei  allen  fünf  Planetea 
bez,  bei  9  und  ^.  Im  zweiten  Kapitel  wird  deren  Bewegung  auf  uni 
nieder  ausführlich  dargestellt,  dabei  heisst  es,  die  Epicykel -Diameter 
Apogeutn-Perigeum  kommen  an  einem  bestimmten  Punkte  genau  in 
die  Ebene  des  excentrischen  Kreises  zu  liegen  und  dann  nagatpigövitii 
imb  xvxMan&v  naQaTCBifiivmv  tpi^*  bIu^Zv  xolg  mgiysiotg  uvrmv  niga6u 
üvii^itQmv  ^iv  tfj  zTiXiyMvti}  (S.  372)  ngog  tb  TcXato^  7taga%mg^aiu 
OQd'mv  dl  ffpog  T«  TcSv  ixxivtgtsv  mi%BÖa  not  %a  KBVtgu  i%6vtmv  iv 
aftJrorg,  T^sgtmgstpo^ivmv  Ö^opLaAmg  xofl  axülov^fsg  zatg  xata  fi^xog 
TtaQoöoig^  aitb  r^g  itigag  Tmv  xata  tag  TO^ag  tmv  i^iTtidmv  mftmptf 
y.al  rmv  iTtiKVKtmv  agxhg  mg  n^bg  %äg  agxzovg  xa&*  vito^eütv  (,,ik 
portent  le  planete  vera  les  ourses,  par  exeniple^^  xul  tttfiinaQuyovrmf 
T€(  ininBda  tmv  iitiKVKlmv^  %utk  pkv  t-qv  inl  to  ngmxov  tir agr T^fkigim 
ntgofpiiv  iitl  TO  ßog^ior üLxov  öijXovoti  Ttigug^  natä  S%  tr^v  i^^g  inl 
t6  tqv  ixxivtgov  nakiv  inCTCBSoif^  xatic  dh  xtjv  iTtl  to  tpirov  £al 
TO  vottdtaTov  Ttiqag^  xatk  dl  xriv  inl  tb  XEtnov  än:öxatdöTa0tv 
ixl  to  tfjg  agxfig  iTziTtsSov,  Dieses  Auf-  und  Niedergehen  dei 
Epicykel- Diameters  Apogeum  -  Perigeum  beginnt  mit  dem  Aufeteigeu 
aus  der  Ebene  des  excentrischen  Kreises  nach  Nord  bei  ^4^  im 
aufsteigenden  Knoten ,  bei  S  im  Perigeum  der  excentrischen  Bahn,  bei 
5  im  Apogeum. 

Der  zum  Diameter  Apogeum -Perigeum  senkrecht  stehende  Epicykd- 
Diameter  90^ — 270°  bleibt  bei  %2l3  stets  parallel  zur  Ekliptikebene; 
anders  bei  5  ^nd  ^,  wo  ebenfalls  an  diesen  Diameter  die  grösste  Elongatioi 
geknüpft  ist:    (S.  372)    iid   ßi  ^Eg^iov  x€cl  'JtpQodittjg  xal   i%t/rat  yivi- 

^igovttxi  vTtb  xvxX^üxmv  nctQctXBtuivmv  totg  ino^ivotg  9/^'  ${miP 
uircmv  nigaßt^  üv^iiitgmv  ^Iv  ndkiv  ty  rijAiXöurj^  xatd  jtkdtog  «ß^«- 
^mgi^fSBi^  og&mv  di  TtQog  tb  tov  dia  ^i^^yv  iniitiSüv  xal  xd  xivtp^ 
ixovzmv  M  Tc3f  öiccjihgmv  tmv  (S-  373)  ^apficH?JJlcDi'  rp  toiI  am 
(liomv  iitiniS^^  ^EgißtgBfpo^ivmv  Öl  lüotax^g  rotg  alXoig  dnb  ti$ 
iti^ag  tmv  xtxtcc  tag  tofidg  tmv  iTti^idmr  avtmv  t£  xal  tmv  i7ttxmlf>^v 
ixgx'^g  mg  itgog  tag  aQHtovg  naktv  xad-*  vjto&eüiv  xal  ovitnag<xy6vt0V 
tä  Jt^bg  iisnigav  niguta  tmv  hcKEtp^ivmv  äLa^itgmv  Ktxtic  ti}v  atkfiv 
td^ijf  Brßovoti  tfi  ngoBtgi^^ivjj.  Bei  der  Venus  beginnt  daa  AufsteigßiJ 
des  Östlichen  Endes  vom  Diameter  90*^ — 270°  bei  dem  Knoten  xotra 
TO  ngooi^Bttxbv  TjpLt^xtKliQVy  beim  Merkur  im  Knoten  xerra  to  ä^atgBn- 
x6v  (sc.  7}fjiLxtfxliOV]  jenes  der  Halbkreis  Tom  Perigeum  bis  zum 
Apogeum  der  excentrischen  Babn^  dieses  der  Halbkreis  vom  Apogeum 
bis  zum  Perigeum). 


i 
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Bezeichnet  x  das  Apogeum^  X  das  Perigeam  vom  Epicykeldiameter 
Apogeum-Perigeum,  femer  fi  das  östliche^  v  das  westliche  Ende  des 
Epicykeldiameter  90®— 270<>,  so  ergiebt  sich  für 

Yenas.  Apogeum  des  excentrischen  Kreises:  tcX  in  der  Ebene 
des  excentrischen  Kreises  und  bei  fiv  die  grösste  Xo^oöig  (fi  nördlich, 
V  südlich  von  der  excentrischen  Kreisbahn). 

Absteigender  Knoten  (xarä  ro  (lq>aLQ6tLx6v  ti(nxvxXiov):  x  süd- 
lichy  k  nördlich  vom  excentrischen  Kreise  (grösste  lyxliöig)]  fiv  ganz 
in  der  Ebene  des  excentrischen  Kreises  (Xo^coöig  «  0®). 

Perigeam  des  excentrischen  Ejreises:  xk  in  der  Ebene  des  ex- 
centrischen Bjreises  (lyxkLöig  «0®),  iiv  weist  die  grösste  Xo^atöLg  auf 
(jL  südlich;  V  nördlich  von  der  excentrischen  Bahn). 

Aufsteigender  Knoten  (xata  ro  ngoöd'sxixov  i}fitx.):  grösste 
iyxXiöig  bei  xX  (x  nördlich^  X  südlich  von  der  excentrischen  Bahn); 
fiv  in  der  Ebene  des  excentrischen  Kreises  {Xo^wöig  —  0®). 

Für  Merkur  hat  man  nur  überall  die  Begriffe  ^^nördlich^^  und 
9  südlich^'  für  die  Bezeichnungen  xXftv  zu  vertauschen. 

Mit  der  gegebenen  Erklärung  stimmt  auch  überein  der  Kommentar 
7on  Theon  zu  der  betreffenden  Stelle  und  die  dazu  gehörigen  Er- 
läuterungen von  Delambre  (Hist.  de  TAstron.  anc.  II,  S.  615). 

Es  entsteht  nun  die  Frage^  wie  wir  uns  die  xvxXiöxot  denken 
sollen^  die,  wie  es  scheint,  mit  ihrer  vollen  Umdrehung  (negitpoga) 
um  ein  noch  unbestimmtes  Gentrum  die  Auf-  und  Niederbewegung 
der  Epicykelebene  hervorrufen.  Das  eine  Mal  sind  sie  angebracht 
(MCQaxsivrai)  am  Perigeumsende  des  Diameters  Apogeum -Perigeum; 
stehen  senkrecht  zur  Ebene  des  excentrischen  Kreises ;  die  sie  halbiert; 
das  andere  Mal  am  östlichen  Ende  des  Diameters  90^ — 270^,  stehen 
senkrecht  zur  Ebene  der  Ekliptik^  die  sie  ebenfalls  halbiert.  Ptolemaeus 
aeheint  im  zweiten  Kapitel  sagen  zu  wollen,  dass  die  Bewegung  der 
beiden  Diameter  aus  der  Ebene  des  excentrischen  Kreises  das  .eine 
Mal,  sowie  aus  der  Ebene  der  Ekliptik  das  andere  Mal  bis  zur 
höchsten  nördlichen  oder  südlichen  lyxXiöig  (beim  Diameter  Apogeum- 
Perigeum)  oder  Xo^möLg  (bei  dem  Diameter  90° — 270®)  —  eine  Be- 
wegung;  die  er  richtig  Tcagafpogä  nennt,  d.h.  auf  und  nieder  —  bewirkt 
wird  durch  eine  volle  Bewegung  des  xvxXCöxog  um  die  Länge  eines 
Quadranten  des  xvxXlöxog.  Denn  er  spricht  mit  Beziehung  auf  den 
^ftntXCoxog  von  einer  Bewegung,  die  er  nsgifpoga  nennt,  d.h.  doch 
'^ohl  eine  volle  Kreisbewegung  um  einen  Mittelpunkt.  Nun  bewegt 
^ch  aber  der  Epicykel  auf  einem  Ejreise,  der  excentrisch  zur  Ekliptik 
^t,  so  dass  die  vier  Teile  der  Bahn  Apogeum  bis  zum  absteigenden 
KoQoten,  absteigender  Knoten  bis  zum  Perigeum,  Perigeum  bis  zum 
^^iftteigenden  Knoten,  aufsteigender  Knoten  bis  zum  Apogeum  ungleich 
^"^rden  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik.  Andrerseits  sollen  die  Hebung 
^^^d  Senkung  der  beiden  Diameter  mit  Beziehung  auf  die  Ebenen  des  ex- 
zentrischen Kreises  und  der  Ekliptik  die  Folge  einer  ganz  gleichmässigen 
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Bewegung  (ofLaliq  xtViytftg)  des  xuxAttfJcog  aein^  und  so  bleibt  nichts  anderes 
übrige  aU  dass  der  xvKkiaxog  bei  Beiner  yt£gtq>oQd  sich  nicht  um  sein  eig^e^ 
CentrunQ  bewegt,  sondern  um  einen  anderen  Punkt,  dessen  Abstand 
vom  Centrum  des  xvxXiifxog  genau  entspricht  dem  Abstand  des  Mittel- 
punktes vom  exceutrischen  Kreise  vom  Mittelpunkte  des  Zodiakuß. 
Nur  so  kann  erreicht  werden,  dass  die  vier  gleichen  Viertel  des 
%VKXi6xog  in  ungleichen  Zeiten  die  betreffenden  Diameter  um  gleicken 
Betrag  heben  und  senken  mit  Beziehung  auf  die  Ebenen  der  ei- 
centrischen  Planetenbahn  und  der  Ekliptik ,  gleichwie  durch  die  Ei- 
centricität  der  Planetenbahn  bewirkt  wird,  dass  der  Planet  auf  seinem 
Epicykel  gleiche  Strecken  der  Ekliptik  in  ungleichen  Zeiten  durchlauft. 

So  ist  schliesslich  Ptolemaeus  auch  zur  Annahme  einer  ei- 
centrischen  Bewegung  gezwungen  beim  xv?f>L/<Txos,  und  wir  verstehen 
es^  dass  ihn  selbst  angesichts  solcher  Kompliziertheit  seiner  Theorie 
der  Breitenbewegung  ein  gewisser  Schrecken  befallen  hat,  dem  er  etea 
in  der  oben  angeführten  Stelle  (S.192)  lebhaften  Ausdruck  verliehen  tut, 

Wir  verstehen  nun  auch,  warum  er  in  seiner  späteren  Schrift 
^Tjto^iöug  (Halma  IV)  diese  verwickelte  Theorie  durch  eine  neue, 
einfachere  ersetzt  hat,  die  Tannery  in  seinen  Recherches  etc.  gani 
allein  berücksichtigt  hat. 

In  dieser  Scbrift  ist  in  Beziehung  auf  die  Breiteubewegung  aswischen 
den  fünf  Planeten  kein  Unterschied  gemacht^  sondern  für  alle  folgendes 
System  aufgestellt, 

Zunäehat  ist  die  Rede  von  einer  Epicykelspbäre,  in  der  wieder 
drei  xvxUöxot  unterschieden  werden.  In  der  Ebene  der  geneigten 
(JLogdg)  excentrischen  Bahn  liegt  der  erste  xt^xliCKog^  der  sich  nicht 
bewegt^  sondern  festliegt^  so  dass  die  verlängerte  Linie  zwischen  iem 
Epicykelcentrum  und  dem  Centrum  des  Equans  (tcs^I  5  xivitts^ 
i^otaxmg)  immer  in  denselben  Punkten  den  xv^kiöxog  schneidet 
nämlich  im  Apogeum  und  im  Perigeum  des  Epicykels,  Ein  zweiter 
xvxkCöxog^  der  mit  dem  ersten  allem  Anschein  nach  zusammenßllt» 
obwohl  das  nicht  direkt  gesagt  wird^  ist  in  beständiger,  gleichmässigeT 
Bewegung  begriffen  um  das  Epicykelcentrum  in  der  Richtung  von  Oit 
nach  West.  Ein  dritter  xvxXt<SrMg  ist  gegen  die  Ebene  des  zweitai 
xvxkifjxog  geneigt  uro  so  viel^  als  wie  die  Neigung  des  Epicykels 
gegen  die  Ebene  des  excentrischen  Kreises  in  der  ersten  Theorie  van 
Ptolemaeus  beträgt;  auf  diesem  dritten  Hvxktöxog  bewegt  sich  nun  der 
Planet  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost. 

Wie  Ptolemaeus  dazu  gekommen  ist,  für  die  Erklärung  der 
Breitenbewegung  der  Planeten  jene  erste,  verwickelte  Theorie  preis- 
zugeben und  die  vereinfachte  der  ^TTto^dffHg  zu  setzen,  vermögen  i^ir 
nicht  zu  sagen* 


ßecensionen. 


Differentialrechiiniig  nnd  Grnndzfige  der  Integralrechnniig.  Von  Angelo 
Oenocchi.  Herausgegeben  von  Giuseppe  Peano.  Autorisierte  deutsche 
Obersetzung  von  G.  Bohlmann  und  A.  Schepp.  Mit  einem  Vorwort 
von  A.  Mayer.    Leipzig  1898/99. 

Das  im  Jahre  1884  von  Peano  neu  herausgegebene  Genocchische 
Werk  „Calcolo  differenziale  e  prinzipii  di  calcolo  integrale"  fand  von 
vornherein  in  xmseren  mathematischen  Kreisen  eine  äusserst  fretmdliche 
Aufnahme  und  günstige  Beurteilxmg.  In  ihm  wurde  zum  ersten  Male  mit 
Hilfe  der  einfachen  Funktionen 

die  Fehlerhaftigkeit  der  alten  Theorie  über  die  Maxima  und  Minima  der 
Funktionen  zweier  Veränderlichen  klargestellt  und  sodann  eine  einwandfreie 
Theorie  dieses  Gegenstandes  entwickelt.  Wie  Herr  A.  Mayer  in  dem  Vor- 
wort zu  der  deutschen  Ausgabe  bemerkt,  können  alle  die  schönen  und 
zum  grossen  Teile  fundamentalen  Arbeiten  von  Scheeffer,  Stolz  und 
V.  von  Dantscher  über  die  Theorie  der  Maxima  und  Minima  von  Funk- 
tionen zweier  und  mehrerer  Variabein  im  Grunde  zunächst  auf  das 
Peanosche  Werk  zurückgeführt  werden.  Daneben  besass  das  Buch  noch 
andere  Vorzüge.  Die  Darstellung  war  im  allgemeinen  präzis  und  strenge, 
eine  grosse  Menge  althergebrachter  Fehler  war  in  ihm  vermieden,  so  dass 
ihm  in  xmserer  deutschen  Litteratur  nur  wenige  ältere  oder  gleichzeitige 
Werke  ebenbürtig  an  die  Seite  gestellt  werden  konnten. 

In  der  nunmehr  vorliegenden  deutschen  Übersetzimg,  die  noch  durch 
fünf  Anhänge  von  Herrn  Peano  vergrössert  worden  ist,  treten  jene  Vorzüge 
für  diejenigen  deutschen  Leser,  welche  der  fremden  Sprache  nicht  völlig 
mächtig  sind,  noch  klarer  und  deutlicher  hervor.  Das  Peanosche  Buch 
ist  kein  Werk  für  Anfänger,  dazu  tritt  die  prinzipielle  Seite  des  Gegen- 
standes zu  sehr  in  den  Vordergrund,  es  ist  ferner  kein  Lehrbuch  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  des  Wortes,  da  die  üblichen  geometrischen  Anwendtmgen 
sehr  in  den  Hintergrund  treten  tmd  auch  sonst  nicht  alle  Gegenstände 
gleichmässig  eingehend  und  ausführlich  behandelt  werden  —  innerhalb 
dieser  Grenzen  kann  es  aber  auch  heute  noch  als  eine  wichtige  Erscheinung 
unter  den  vorhandenen  Lehrbüchern  über  Differential-  und  Integralrechnung 
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bezeichnet  werden,  dessen  Übersekung  sieb  siciierlich  als  otlUlicb  er- 
weisen wird. 

Freilich  vollkommen  ist  das  Werk  auch  innerhalb  der  angegebetifen 
Grenzen  nicht  zu  nennen.  ThatBächlieh  finden  sich  in  ihn)  einige  Fehler 
und  Unebenkeiten,  die  als  s^eitgemlsä  nicht  angesehen  werden  konneti.  Ks 
soll  das  etwas  näher  ausgeführt  werden. 

So  sind,  um  sogleich  mit  einem  wichtigen  Gegenstand  zu  beginnen, 
die  hinreichenden  tind  notwendigen  Bedingungen  für  die  Entwiokeluiig 
einer  Funktion  einer  yer  ander  Liehen  Grösse  in  eine  Taylo  räche  Reihe  auf 
Seite  70  nicht  einwandfrei  angegeben  worden.  Dieselben  laaten  thatsiichlich 
anders  und  sind  ia  voller  Strenge  zuerst  von  Pringsheim  im  44.  Baude 
der  Mathematischen  Annalen  entwickelt  worden.*  Analog  sind  die  Be- 
trachtungen über  die  Entwickelung  einer  Funktion  mehrerer  Veränderlichen 
anf  S.  137  nicht  als  einwandfrei  zu  bezeichnen.  Die  Theorie  der  onend- 
lichen  Prodnkte  ferner,  wie  sie  anf  S.  92  Eg,  entwickelt  wird,  dürfte 
kaum  noch  zeitgemäss  erscheinen.  Der  Logarithmus  hat  mit  den  unend- 
lichen Produkten  wenig  oder  gar  nichts  zu  thun,  seine  Hinzunahme  ver- 
dunkelt thatsächlich  die  eigentliche  Theorie.  Es  möge  in  Bezug  hierauf 
vor  allem  auf  eine  Arbeit  von  Pringsheim  im  33.  Bande  der  Matk  Ans^ 
verwiesen  werden.  S,  94  Z.  8  von  unten  muss  ,,voii  Null  versebiedenen" 
fortfallen. 

Wenig  glücklich  erscheint  auch  8.  119  die  Deänitiou  der  Stetigkeit 
einer  H-dimeasionaleu  Fun ktm enge  mit  Hilfe  stetiger  Parameter- Dar 
Stellung  der  Koordinaten .,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  sie  für  den  F&ll 
n  =  1  nicht  zu  gebrauchen  ist.  Die  Möglichkeit,  irgend  2wei  Funkte  einer 
stetigen  Punktmeoge  durch  einen  der  Menge  angehörenden  Weg  zu  Vfi^ 
binden,  dürfte  zweckmässiger  als  eine  Folge  der  Stetigkeit  und  nicht  ils 
definierende  Eigenschaft  anzusehen  sein.  Jedenfalls  bitte  nicht  üb«^ 
gangen  werden  dürfen,  dass  eine  Fundame ntaleigenschaft  stetiger  Mengen 
in  der  Zagehörigkeit  ihrer  Grenzpunkte  besteht** 

Der  Satz  über  die  Umkehrbar keit  der  Reihenfolge  der  Differentiatioii^Ei 
S,  127  erscheint  mir  unnötig  weit  und  nicht  völlig  präzis  gefasst  zu  seifl- 
Erstens  brauchen  nicht  alle  Ableitungen  zweiter  Ordnung  als  stetig  vof' 
ausgesetzt  zu  werden,  damit  die  Gleichung 

^^öy       dy hx 
besteht    Dann  aber  ist  nicht  gesagt,  inwieweit  die  ExisteuK  und  Ötetigketl 
vorausgesetzt  wii'd,    ob  nur  in  dem  Punkte  Xy  ff  oder  auch  in   dessen  üi 
gebung,    so   dass    der    Umfang    der    geforderten  Voraussetzungen    xiemB 

dunkel  erscheint    Beim  Beweise  benutzt  wird  die  Stetigkeit  von   ^--w 
g— K—  nur  in  dem  betrefenden  Punkte,    dagegen  die    Existenz  Ton 


*  Yergl.  hierüber:  EncykL  der  Math.  Wisseüsch.  Bd,n,  S,  79,  80. 
**  Vergl  hierüber:  Encjkl.  der  Math.  Wi^aensch.  Bd.Il,  S,  45— 47. 
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g— »  g — i^t  5 — -K-  ftir   alle   Pnnkte    einer   gewissen    Umgebung  von   x^y. 

Mir    scheint,    dass    die  Darstellung   dieses  Satzes  in  einigen  anderen  Lehr- 
büchern besser  und  präziser  ist. 

Etwas  Ähnliches  gilt  von  dem  Satze  105  auf  S..  129  flg. 

Bei  dem  Beweise  des  Satzes  110  wird  axif  S.  140  Z.  1  —  4  von  oben 
eine  Schlussform  gebraucht,  die  als  strenge  nicht  bezeichnet  werden  kann. 
Es  wird  da  geschlossen,  dass  y  eine  stetige  Fxmktion  von  x  ist,  weil  x^ 
beliebig  klein  gemacht  werden  kann.  Das  genügt  aber  nicht  —  es  muss 
vielmehr  gezeigt  werden,  dass  zu  unendlich  kleinen  Werten  von  h  unendlich 
kleine  Werte  x^  gehören. 

Der  Beweis  der  Sätze  auf  S.  213  bis  S.  217  dürfte  als  zu  umständlich 
zu  bezeichnen  sein.  Benützt  man  den  C auchy sehen  Doppelreihensatz,  wonach 
die  Glieder  einer  absolut  konvergierenden  zweifach  unendlichen  Keihe  be- 
liebig angeordnet  werden  können,  so  ergiebt  sich  ganz  unmittelbar  die 
Existenz  des  Tajlorschen  Satzes  mitsamt  der  gliedweisen  Differenzierbar- 
ieit  von  f(x)  =  ZUrXT. 

Freilich  fehlt  jener  C  auchy  sehe  Satz  in  dem  Buche  ganz,    wie  denn 
überhaupt  auf  den  Unterschied  von    bedingter   und   unbedingter    Kon- 
vergenz unendlicher  Beihen  mit  keinem  Worte  eingegangen  wird.   In  diesem 
▼dlligen    Verschweigen     eines    unentbehrlichen     Fundamentalbegriffes     der 
Reihenlehre  dürfte   eine    empfindliche  Lücke    des  Buches  zu  erblicken  sein. 
Mit   der   ganzen  Anordnung    der  Lehre   vom    unbestimmten    und   be- 
süinmten    Integral    kann   ich    mich   nicht   einverstanden   erklären.     Wenig 
zweckmässig   scheint   es   mir,    dass    der    Existenzbeweis    zunächst    fOr    das 
unbestimmte    Integral    einer    stetigen    Funktion    geführt   und   an    dieses 
letztere  späterhin  die  Definition  des  bestimmten  Integrals  geknüpft  wird. 
Thatsächlich  haben    die    Methoden    der   sogenannten   unbestimmten    Inte- 
gration mit  jenem  Existenzbeweise  nicht    das   geringste  zu  thun.     Und 
die   Frage    nach    der   allgemeinen    Existenz    lässt   sich    viel  einfacher   und 
vollständiger   im  Anschluss    an  die  Definition  des  bestimmten  Integrals  als 
Snmmengrenze  erledigen,    wobei  dann  überhaupt  die  Beziehungen  zwischen 
dem  bestimmten  und  unbestimmten  Integrale  sich  natürlicher  und  präziser 
ergeben  als  bei  der  Peanoschen  Darstellungsweise. 

Die  Herleitung  der  Gleichung 


ff(x)dx-^Jf[q>(t)]^\t)dt 


\ 


^-  230,  280  flg.  ist  durchaus  unzulänglich.  Die  Gleichung  selbst  ist  in 
der  angegebenen  Allgemeinheit  überhaupt  nicht  richtig,  sie  gilt  zunächst 
^^  bei  umkehrbarer  Eindeutigkeit  und  Stetigkeit  von  rr  =  9  (t),  Be- 
^Heh  des  zumeist  vorkommenden  Falles,  dass  die  Gleichung  x  ^  q){t) 
^öine  eindeutige  Auflösung  t  =  iif{x)  besitzt,  fehlt  jede  nähere  Erörterung. 
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Schliesslich  ist  auch  die  Beihenentwickelong  der  bestimmten  Integrale 
S.  300  flg.  nicht    einwandfrei.     Der   Satz    Ende    der   Seite  300:   Hat  dann 

b 

Bndx    den  Grenzwert  Null,    so  erschliesst  man  die  Beihenentwickelong 

6  b 


ß 


Jf{x)dx^JuQdx  +  '- 


ist  nicht  stichhaltig,  er  wird  erst  richtig,  wenn  die  Integrierbarkeit  von 
f{x)  ausdrücklich  vorausgesetzt  wird.  Endlich  sind  die  Sätze  213  und 
214  dem  Wortlaute  nach  äusserst  ähnlich,  die  Beweise  dagegen  wesentlich 
verschieden.  Es  herrscht  hier  eine  Unklarheit,  die  jedenfalls  hätte  gehoben 
werden  müssen. 

Die  gemachten  Bemerkungen  haben  nicht  den  Zweck,  den  Wert  des 
verdienstvollen  Werkes  zu  beeinträchtigen.  Dasselbe  ist  vor  15  Jahren 
geschrieben  und  zwar  auf  Grund  von  Vorlesungen,  die  noch  weitere  JaBre 
zurückreichen  —  es  ist  daher  nicht  zu  erwarten,  dass  dasselbe  auch  heute 
noch  nach  jeder  Richtung  hin  vollkommen  sei  oder  gar  die  Kritik  aller 
kommenden  Zeiten  in  allen  seinen  Teilen  gleichmässig  ertragen  könne. 
Jene  Bemerkungen  sollen  vielmehr  auf  eine  Lücke  aufmerksam  machen, 
die  bei  dieser  deutschen  Ausgabe  leicht  hätte  vermieden  werden  können. 
In  einigen  ähnlichen  Fällen,  wie  bei  der  Übersetzung  und  Herausgabe  der 
Serretschen  Differential-  und  Integralrechnung  durch  Harnack  und  der 
Dini sehen  Funktionentheorie  durch  Lüroth  und  Schepp  sind  von  den 
t^bersetzem  Berichtigungen  und  Zusätze  gemacht  worden,  welche  den  Wert 
der  Werke  ungemein  erhöht  habe/i.  Derartiges  fehlt  bei  dem  Peanosdien 
Werke,  ja  nach  der  Vorrede  des  Herrn  A.Mayer  könnte  es  scheinen,  als 
wenn  Berichtigungen  überhaupt  unnötig  wären.  Die  Herren  Übersetzer 
Bohlmann  und  Schepp  begnügen  sich  mit  der  Bemerkung,  dass  von 
einer  wesentlichen  Erweiterung  der  in  den  Anmerkungen  gegebenen 
historischen  Notizen  Abstand  genommen  ist  und  verweisen  dieserhalb  auf 
die  Encyklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften.  Ein  derartiger  Hin- 
weis hat  etwas  Missliches.  Erstens  hat  nicht  jeder  Leser  des  Buches  die 
Encyklopädie  zur  Hand,  und  zweitens  enthält  die  letztere  zwar  die  Sätze  aber 
nicht  deren  Beweise,  kann  daher  niemals  ein  wirkliches  Lehrbuch  ersetzen. 
Soll  das  Peauosche  Werk  wirklich  zu  einem  gleichmässig  voUkonunenen 
und  zeitgemässen  Führer  auf  dem  Gebiete  der  Grundlagen  der  Differential- 
und  Integralrechnung  werden,  so  bleibt  nichts  anders  übrig,  als  auch  bei  ihm, 
ohne  seine  Grundlage  zu  ändern,  an  geeigneten  Stellen  Berichtigungen  und 
Zusätze  anzubringen.  ^  Krause. 
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reatise  «a  the  theory  af  ftinetioKs,  by  J,  Habkness  (Bjyn  Mawr 

'      College,    Pennsylvania)    and    F.  Morlev  (Haverford  College,    Penn- 
sylvania), London,  Macmillaa  (189S).     IX  und  ö07  S. 

i»diictioii  to  tlie  theopy   of  analytic  fttnctlons,   by  J.  Harkkess  and 

F.  MoRLEr,  London,  Macmillan  (1898).     XVI  und  336  S. 

Bas  erste  der  beiden  vorliegenden  Werke  giebt  eine  Darstellung  der 
nie  der  analytischen  Fanktionen  einer  komplexen  Vaiiabelen,  welche 
tbl  in  Bezug  auf  die  grundlegenden  Lebren  wie  in  den  EioKel- 
Biranffen  mit  grosser  Oründlichkeit  und  Saelkenntnis  durchgeführt  ist. 

Büch  ist  als  Lehrbuch  durchaus  zu  empfehlen,  es  verniittelt  eine 
i^dete  und  einheitliche  Auffassung  der  Theorie  der  Funktionen  einer 
Pkeu  Yariabelen.  Zugleich  vermeidet  dasselbe  in  glücklicher  Weise  die 
hr  der  Einseitigkeit,  welche  sich  bisher  so  häufig  iu  den  Darstellungen 
j^unktionentheorie  als  verhängnisvoll  erwies.  Sind  doch  die  bei  dieser 
|enheit  oft  genannten  Unterschiede  in  den  Auffassungen  Hiemauns  und 
trstrass'  z  B,  noch  in  dem  übrigens  hochgeschätzten  Werke  von  Forsyth 
fer  zur  inneren  Berührung  als  zur  äusseren  Aneinanderreihung  gelangt; 
auch  in  der  deutschen  Lehrbuchlitteratur  ist  man  erat  in  neuester  Zeit 
flie  gleichm&asiga  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Standpunkte 
kgegangen. 

Was  dte  Stoflauswahl  im  grossen  angebt,  so  sei  folgende  Be- 
tung gestattet.  Nach  Entwickelung  der  Theorie  der  BiemannscheB 
len  wendet  sich  die  Darstellung  zu  den  elliptischen  und  Abelschen 
Itionen.  Ein  anderes  Gebiet  von  Funktionen  auf  Rie  mann  sehen  Flächen^ 
be  im  Vergleich  zu  den  Abelschen  Funktionen  vielleicht  elementarer 
•  för  die  Anwendungen  wichtiger  sind,  kommt  nicht  zur  Geltung: 
ich.  die  hypergeometrischen  Funktionen ,  sowie  überhaupt  die  Funktionen, 
b#  linearen  Differentialgleichungen  mit  algebraischen  Koeffizienten  ge- 
ll. Es  ist  unzweifelhaft^  dass  diesen  Funktionen  in  einer  ausführlichen 
leUang  der  Funktion entheorie  schon  jetzt  ihre  Stelle  neben  den  ellip- 
WD.  und  Abelschen  Funktionen  gebührt-  Doch  soll  diese  Bemerkung 
t  nur  die  Stellung  des  vorliegenden  Buches  gegenüber  der  modernen 
lEtiooentheorie  charakterisieren,  und  es  soll  in  keiner  Weise  ein  Tadel 
iMprochen  sein,  dass  die  Verfasser  hei  ihren  Ausführungen  allein  die 
l^hen  und  Abelschen  Funktionen  wählen. 

'Oie  Bezeichnungen  und  die  Ausdrucks  weise  im  einzelnen  aind  stets 
ige  and  wissenschaftliche;  sie  halten  Schritt  mit  dem  Ziele  der  ganzen 
IteUung,  welche  die  einzelnen  Gegenstande  in  ihrer  vollen  wi&sensohaft- 
li  Bedeutung  geben  wilL  Eine  beiläufige  Bemerkung  sei  wegen  des 
i^  der  ^semikonvergenten  Reihen"  (S.  64)  gestattet,     Dieas  Benennung 

nicht  in  dem  sonst  verbreiteten  Sinne  gebraucht,  sondern  bezeichnet 
kh  eine  „bedingt  konvergente"  Reilie.  Diese  Abweichung  Ton  dem 
tneintn  Brauch  iat,  wenn  auch  die  Verfasser  dabei  nicht  allein  dastehen, 

zweckmässig. 
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Historiich  *litterariBche  Abteilung. 


Das  zweite  Kapitel^  welcheä  reelle  Funktionea  behandelt^  hat  nm  ein« 
mebr  beiläufige  Bedeutung;  die  Darstelluög  geht  im  übrigen  nur  auf  di« 
analjüacben  Funktionen  einer  komplexen  Variabel en  aus.  Sie  gründet  dch 
zunächst  auf  die  im  dritten  Kapitel  entwoiiene  Theorie  der  Potenzreihen. 
Im  Tierten  Kapiteln,  die  algebraifiehen  Funktionen,  findet  sieh  ein  aus- 
gedehnter Exkurs  in  das  Gebiet  der  ebenen  Kurven,  die  singtilären  Punkt« 
betreifend;  diese  Ent Wickelungen  sollen  zur  Grundlage  für  die  Verzweigungs- 
theorie der  algebraischen  FuBktionen  dienen. 

Es  ist  überraschend ,  dass  die  Theorie  der  Riemannschen  Fläehen ,  welch« 
sich  hier  unmittelbar  angeschlossen  hätte,  von  de»  Verfassern  zunächst 
zurückgestellt  wird.  VieLtnehr  kommen  jetzt  erst  die  Theorie  der  kom- 
pleien  Integrale  und  die  Grundlagen  der  Cauchyschen  Funktionen theorie 
2ur  Darstellung*  Bei  den  weittragenden  Ansätzen  ^  welche  namentlich  mch 
für  die  Bildungig  es  etse  der  analytischen  Fonktionen  hier  entspringen,  g«> 
Hngt  es,  gleich  einige  Angaben  über  Produkt-  und  Parti albrochdEU^ 
Stellungen  nach  Weieratrass  m  machen. 

Es  folgt  nun  eine  ausfuhrliche  Behandlung  der  Hiemann  sehen  Fläcfaen 
für  algebraische  Funktionen,  wobei  die  Theorie  der  zugehörigen  Integrali? 
hier  nur  in  den  Grundlagen  entwickelt  wird,  während  die  Weiterfühmng 
erst  ganz  am  Ende  des  Werkes  folgt. 

Die  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  ist  auf  den  Begriff  d«r 
doppelten  Periodizität  gegründet  und  njiter  fast  ausschliesslicher  BeTfl^ 
zugung  der  Weierstrasaschen  Funktionen  dargestellt.  Die  TrausformatioiW' 
theorie  bleibt  natürlich  ausserhalb  der  Betrachtung,  Auch  das  algebraiscb^ 
Fundament  der  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  kommt  nur  kon  nii" 
Geltung;  speziell  wird  die  Abbildung  der  zerschnittenen  Riemannscbfn 
Fläche  auf  ein  Parallelogramm,  welche  sich  völHg  einwurfsfrei  nur  schwierig 
entwickeln  lässt^  nicht  mit  voller  Ausführlichkeit  behandelt. 

Weiterhin  bedienen  sich  die  Verfasser  einer  etwas  merkwtlrdigen  Biä* 
Position.  Am  leichtesten  zugänglich  erseheint  ihnen  hier  die  Thecrie 
der  Thetareihen  mit  zwei  Argumenten;  diese  Theorie  wird  demnach  jefctt 
zunächst  entwickelt.  Vorteilhaft  ist  dies  insofern,  als  auf  diese  Weise  in 
der  Theorie  der  Äbelschen  Integrale  und  Funktionen  (letztes  Kapitel)  dit 
Einführung  der  Thetafunktionen  keine  Unterbrechung  mehr  nötig  lEiachi 
Getrennt  sind  diese  beidea  Kapitel  noch  durch  eine  anderweitige,  übrigeas 
sehr  wertvolle  Eatwickelung,  welche  Probleme  der  konformen  Abhilduiig 
und  Existenztheoreme  der  zugehörigen  Funktionen  nach  Eiem&nn,  3ohwaiif 
Neumann  u,  a.  behandeln. 

Es  ist  ein  beredtes  Zeugnis  für  die  beüTillige  Aufnahme  des  be 
sprochenen  Werkes,  dass  sich  die  Verfasser  wenige  Jahre  nach  dessen 
Erscheinen  zur  Herausgabe  des  zweiten  in  der  Überschrift  genannten  Werkes 
entacblossen  haben. 

Dieses  Buch  erscheint  für  das  einiÜhrende  Studium  sehr  geeignet 
Eingehende  Theorien,  wie  die  der  Äbelschen  Funktionen,  bleiben  hier  abseits i 
und  die  Darstellung  ist   überall    nur    auf   die  Gewinnung    der  GrundlageUf , 
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^  auf  SpezialuntersuelniDgen  gerichtet.  Elementarere  Entwickelimgen 
[konforme  Abbüdnugen  an  Beispielen  nehmen  dafür  einen  weit  breitere d 
m  ein  ab  im  erstgenannten  Werke.  So  ist  ein  besonderes  Kapitel 
geometrischen  Theorie  der  Esponentialfnnktion  und  des  Logarithmus 
^et,  und  sogar  zwei  Kapitel  (das  dritte  und  fünfte)  handeln  von  der 
Jaformation  der  Kreisverwandtschaft.  Die  Theorie  der  elliptischen 
rtionen  beschränkt  sich  hier  ganz  auf  die  Anfänge  der  transcendenten 
irie  nach  Weierstrass  auf  Gmnd  des  Be|;rriffs  der  doppelten  Periodizitäi 

I  die  Theorie  der  algebraischen  Fnaktionen  wird  nur  in  ihren  ersten 
ogen    skizziert  nnd  an  einigen  elementaren  Beispielen  ausgeführt,    von 

II  jr*— "  (x  —  ai)(x—  aj)(jc  —  a^){^—  aj  das  komplizierteste  iit.  Den 
uhiM  bilden  Aiisfuhrmigen  Über  die  Cauchysche  Theorie,  an  welche 
BS  ein  früheres  Kapitel  herangeführt  hatte,  sowie  über  die  reellen  Be- 
pteile  komplexer  Funktionen,  ^  Fhicke 


AEch  der  Algebra.  Von  Heikrich  Weber ^  Professor  der  Mathematik 
an  der  Universität  Straasburg.  Zweite  Auflage,  zweiter  Band* 
Braunschweig  1899,  Vieweg  &  Sohn.     XYI  und  856  Ö, 

Per  Äweite  Band  von  Webers  Algebra  ist  in  erster  Auflage  1896  ei^ 
men  und  wurde  im  Jahrgang  43  dieser  Zeitschrift  bist.*  Litterar,  Abteil, 
\  flg.  ausführlich  besprochen.  Wie  vom  ersten  Bande,  so  ist  in  äusserst 
IT  Zeit  auch  vom  «weiten  eine  Neuauflage  nötig  geworden,  welche 
I  vorliegt.  Bei  der  reifen  und  durchgearbeiteten  Form,  welche  bereits 
erste  Auflage  des  fraglichen  Werkes  besass,  wird  man  weitgehende 
Idarungen  hier  nicht  zu  erwarten  haben.  Immerhin  hat  der  Yeriasaer 
\  Mühe  gespart,  durch  kleinere  Abändenmgen  in  der  Disposition  den 
IbHck  zu  erhöhen.  Es  wird  kaum  notig  sein,  hierauf  im  einzelnen  hin- 
gen. 

Dagegen  muss  sehr  hervorgehoben  werden,    dass    der  Verfasser  durch 

khrliohe  Berücksichtigung    neuerer    wichtiger  Fortschritte  der  Gruppen- 

|i©  tJod  Arithmetik  sein  Werk  zu  einem  durchaus  modernen  fortgebildet 

I    In    dieser    Hinsicht   sind   in    dem    alJ  gern  eine  o    gruppeutbeore  tischen 

mitte  neuere  Untersuchungen  DedekindE  hinzugekouunen,  welche  die 

Icitzterem    so    benannten  Hamil tonscheu  Gruppen  betreffen.     Eine  weit 

ire  Begründung  hat  vor  allem  der  Abschnitt  über  die  linearen  Gruppen 

itneu,  insofern    der  Verfasser    hier  ausführlich  auf  die  ausgezeichneten 

rsuchungen    von    Frobenius    aus   den   Jahren   1896    und  1897   über 

ipencharaktere,    Darstellung   der  endlichen  Gruppen  durch  lineare  Sub- 

iou  u,  8,  w.  eingeht 

'.Nicht  minder  wichtig  sind  die  Erg&uzuuges,  welche  die  sattlen- 
retischen  Abschnitte  gewonnen  haben.  Hier  war  vor  allem  das  Er- 
litn  des  berühmten  „B&richtös  über  die  Theorie  der  algebraischen 
hl"  von  Bilbert  massgebHcb,  Der  Verfasser  hat,  wie  er  im  Vorwort 
geschwankt,    ob    er    sich    nicht   für    die    ganze    Beh&ndluag   der 
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Abelschen  Körper  unter  ZurücksteOang  ieiner  eigenen  Mhereji  Methode 
an  Hilbert  aDscbiiesaea  sollte.    Indessen  schien  es  rfttlicsli,  hiervon  ftkfiiisahifit. 

Jedenfalls  aber  ist  Huberts  Berieht  auf  den  neunzehnten  Abschnitt,  wildier 
die  Besdehnngen  eines  Körpers  zu  seinen  Teilern  behandelt,  von  bedeuten* 
dem  Einflnss  gewesen.  Aneh  die  Minkowski  sehen  Methoden,  welch« 
übrigens  auch  schon  in  der  ersten  Auflage  herangezogen  waren ^  finden  jetzt 
im  ^waeizigsten  Abschnitt  eine  breitere  Behandlung* 

Portgefallen  gegenüber  der  ersten  Aaflage  sind  die  Anwendungen  auf 
die  quadratischen  Körper.  Der  Verfasser  hat  sich  hierzu  zum  Zwecke  der 
Raumersparnis  entschlossen.  Indessen  sollen  diese  Ent Wickelungen  dämm 
unverloren  sein;  denn  sie  werden  in  der  beabsichtigten  Fortsetzung  de# 
Werkes  ihre  Stelle  finden.  Diese  Fortsetzung,  in  welcher  vor  aUem  die 
komplexe  ^lultiplikation  der  elliptischen  Funktionen  zur  Darstellung  kommea 
dürfte,  wird  von  den  Freunden  des  Torliegenden  Werkes  mit  besonderer 
Spannung  erwartet  werden.  n  Vtacwt: 


Handbecli  der  Geophysik.  Von  Dr.  Siegmund  Günthek.  Zwei  Binde. 
Zweite  gänzlich  umgearbeitete  Auflage.  Zweiter  Band  mit  230  Ab* 
bÜdnngen  (im  Text)*  Stuttgart  1899,  Verlag  von  Feed,  Esiil 
B^.    XIV,  1009  S. 

Bei  unserer  Besprechung  der  neuen  Auflage  des  ersten  Bandes  €^ 
wähnten  wir  schon  (Bd.  44,  S.  127  flg.),  dass  im  Interesse  einer  gleich- 
mässigen  Starke  beider  Bände  des  Werkes  die  vierte  Abteilung  mit  ihren 
vier  Kapiteln,  von  den  magnetischen  und  elektrischen  Erdkräften  handeW 
aus  dem  zweiten  in  den  ersten  Band  übertragen  worden  sei,  Troti  dies« 
Übertragung  ist  der  vorliegende  zweite  Band  um  volle  25  Druckbofen 
gewachsen,  so  dass  sich  die  ungleiche  Stärke  beider  Bände  eben  aueli 
in  der  neuen  Auflage  meder  eingestellt  hat.  Aus  dieser  Ausserlichkeit  ^^ 
sieht  man,  dass  der  Verfasser  gewiss  von  einer  durchaus  erweiterten  Auf- 
lage seines  Werkes  sprechen  darf  —  ob  auch  von  einer  ganzlich  ma- 
gearbeiteten  Auflage,  dürfte  bestritten  worden* 

Denn  vor  allem  sind  die  swei^  schon  bei  oberflächlichem  Durchblättcii 
in  die  Augen  fallenden  Eigentümlichkeiten  des  Werkes  völlig  gewahrt  ge- 
blieben :  nämlich  die  Menge  der  je  am  Ende  der  einzelnen  Kapitel  gegebenen 
Citate  und  die  streng  durch geftlhrte  Rücksichtnahme  auf  die  geschichtlich« 
Entwickelang  der  jeweils  darzustellenden  Lehren.  Ja  diese  Besonderheiten 
treten  in  der  neuen  Auflage  sogar  in  verstärkter  Weise  hervor:  an  Stelle  der 
früheren  etwa  3000  Angaben  von  Beleptellen  und  Litteraturuachweisniigifl 
sind  jetzt  deren  gegen  9000  getreten  und  geben  offenkundiges  Zeugnis  too 
der  Mühe  und  Sorgfalt,  mit  der  der  Verfasser  die  neuesten  Forschungen 
und  Darstellungen  des  StoffgebieteB  berücksichtigt,  mit  der  er  itigleich  auch 
erneut  die  frühere  Litteratur  durchgearbeitet  und  verwertet  hat.  In  d^ 
That  wird  jeder,  der  das  vorliegende  Handbuch  benützt,  auch  um  für  Kack 
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Stadien  sich  Rats  zu  erholen,  dem  Verfasser  Dank  wissen  für  die  reich- 
lichen Nachweise  und  wird  sich  einen  sogar  anscheinenden  Üherfloss  hieran 
gern  gefallen  lassen,  und  in  Bezug  auf  den  zweiten  Pnnkt,  die  Darlegung 
geschichtlicher  Entwickelung  der  hetrefifenden  Lehren,  ist  ebenfalls  der 
Charakter  des  Werkes  erhalten  geblieben,  ja  durch  ein  an  vielen  Stellen 
erfolgtes  reichlicheres  Gliedern  des  Stoffes  und  etwas  ausführlichere  Dar- 
stellung hat  das  Werk  nach  dieser  Seite  ebenfalls  gewonnen. 

Während  so  die  genannte  in  allen  Arbeiten  des  Verfassers  zu  findende 
lobenswerte    Eigentümlichkeit    auch    in    der    vorliegenden   zweiten   Auflage 
einer  Erdphysik  wieder  hervortritt,  ist  auch  die  Anordnung  des  Stoffes  im 
grossen    und   ganzen    erhalten    gebliebcD.     Wie    früher,  so  behandelt  auch 
jetzt    die    fünfte  Abteilung  (S.  1 — 375)  die  Lehre  von  der  Atmosphäre, 
die  sechste  (S.  375  —  559)  die  Ozeanographie  und   ozeanische  Physik,  die 
siebente  (S.  559 — 659)     die    dynamischen    Wechselbeziehimgen    zwischen 
Meer  und  Land,  endlich  die  achte  (S.  659— 946)  das  Festland  mit  seiner 
8üsswasserbedeckung.     In    der   Lehre    von    der  Lufthülle    der  Erde  wurde 
das  frühere  zehnte  Kapitel  „Angewandte  Meteorologie"  in  zwei  zerlegt,  die 
die   „Praktische  Meteorologie"    und    die    „Hygienische   Meteorologie"    be- 
handeln. 

Im  einzelnen  freilich  ist  ungemein  vieles  geändert,  umgestellt,  erweitert 
und  verbessert  worden.    Wir  führen  nur  die  am  meisten  ins  Auge  fallenden 
Abänderungen  und    Ergänzungen    hier    an.     So    wurden    die    allgemeinen 
Eigenschaften  der  Atmosphäre  eingehender  behandelt  tmd  klarer  gegliedert, 
neae  Aufnahme   fanden    die  Hochstationen   und    Luftballonfahrten    (S.  85), 
neue  Behandlung  die  Dämmerungserscheinungen  (S.  106)  und  die  Lehre  von 
der  Luft-  und  Gewitterelektrizität  (S.  157);  die  Kapitel  von  der  Bewegung 
der  Luft  (S.  178  flg.)  und  von  den  Klimaänderungen  (S.318  flg.)  erscheinen 
wie    neu    bearbeitet.    Neu    aufgenommen    ist    auch    die    Berücksichtigung 
des  Plankton  sowohl  als  Verursachers  und  Trägers   des  Meeresleuchtes  wie 
^  Bodenbildners  (S.  391),   eingehender  betrachtet  die  künstliche  Beruhig- 
QQg  der  Wellen  (S.  453  flg.),    klarer    und    ausgeführter  die  Lehre  von  den 
modernen  Theorien  über  die   Gezeiten  (S.  472),  übersichtlicher  gestaltet  die 
Lehre   von  Grund   und  Ursache    der  Meeresströmungen  (S.  512  flg).     Eine 
&st  neue  Darstellxmg  erfuhr  auch  die  Lehre  vom  Meereis  (S.  531  flg.),  ins- 
besondere durch  stärkere  Hervorhebung  der  erdkundlichen  Seite  des  Gegen- 
^des,     sowie    die    Lehre    von    den    Strandverschiebungen   und    von   den 
iieuesten  Theorien  zu  deren  Erklärung  (S.  570  flg.).     Auch  die  Darstellung 
^on  Bildung   und  Wanderung    der  Dünen,    sowie    von  der  Wechselwirkung 
^Mschen    Pflanzenwuchs    und   Landbildung   (S.  620)    erscheint  zum  guten 
^^ü  in    neuem  Gewände,  nicht  minder  die  Lehre  von  den  Korallenbauten 
'^d  deren  Weiterbildung  (S.  641  flg.);   eine  Gliederung  und  Kennzeichnung 
^ei»  Haupttypen  von   Inseln  ist  neu  hinzugekommen  (S.  640).    Die  stärkste 
^i&wandlung  hat  wohl  die  achte  Abteilung  erfahren,  die  vom  Festland  tmd 
'^er   Süsswasserbedeckung   handelt:    die  Lehren  der  Geognosie,    dann  die 
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von  der  Bodenplastik  im  aDgemeineii,  auch  die  Tom  HiesseodeisWaMiritfB 
sind  stark  erweitert  und  an  delen  St«lleii  in  neuer  BarsteUmig  gegekiL 

In  rascher  Übersicht  über  den  starken  Band  haben  wir  die 
iichsten  Abändenmgeti  nnd  Erg&nznngen  der  vorliegenden  rvreiten  Itifli 
in  aller  Kürze  erwähnt.  Wir  haben  noch  beizufügen,  da«  eine  elng«lcm 
Inhaltöüb ersieh t  j  eine  alphabetische  Äafzahlung  der  vorkommen dta  ScM 
stell  cm  amen  und  ein  Schlüssel  fiir  die  vielen  abgekürzten  TerreisnEj« 
anf  Zeitschriften  und  sonstige  Ldtterator  den  Gebranch  diese«  Eandkli 
sehr  erleichtern  und  seinen  Wert  erhöhen^  leider  konnte  wegen  ier  ftm 
Stärke  dm  Bandes  diesem  nicht  auch  nocli  ein  Sachveneelchms  hä^ip^M 
werden. 

Für  eine  etwaige  neue  Auflage  bringen  wir  abennats  nitseni  Wort 
nach  niässigerem  Gebranch  von  tVemd Wörtern  vor.  Iit  die  ZaM  dsi  [| 
die  in  einem  wissenschaftlichen  Werke  gebraucht  werden  müssen,  mfü  4 
schon  überaus  gross,  so  sollte  in  Verwendung  vermeidbarer  wpto' 
gehende  Zurückhaltung  geübt  werden,  Dass  partisiperen,  aptierea^  agBit 
sieren  (nicht  im  Siöu  von  Zeichen  geben  l)  nnd  ähnliche  immer  wiederkib»  'i 
erweist  nicht  deren  Berechtigung;  warum  Natorkrafte  gerade  deslroür  | 
und  konstruktiv  genannt  werden  müssen,  um  zerstörend  und  anfbauend  i 
wirken,  weshalb  Kraftanstrengungen  der  Natur  gerade  katakivämi 
Charakter  zugeschrieben  werden  muss,  ist  nicht  einiÄUsehen;  auch  wirf 
die  ünviatile  Korrasion  ganz  gut  deutsch  zu  sagen.  Auch  m  der  A 
von  unnötig  künstlich  gebildeten  Fremdausdrücken  anderer  Scknft^lfl 
dürfte  Maß  gehalten  werden  —  oder  sind  etwa  in  potamogsDen 
thalassogenen  Neulandstreifen  besondere  Geheimnisse  verborgen  oder  fii 
bradyse ismischen  Bewegungen  Entdeckungen  besonderer  Art  in  finden, 
nicht  deutsch  zu  benennen  wären?  Derselben  ,» Kategorie**  g«htol 
äolischen  und  die  snbacrischen  Bildungen  an,  die  der  Verfasser  selbft 
„Bjnonvm"  erklärt  und  deren  Verwendung  im  ersten  Kapitel  der 
Abteilung  er  verspricht,  thatsächlieh  aber  gar  nicht  n5tig  hal  B 
Verfasser  das  umgebende  „nailieu"  selbt  als  Umwelt  ersetzt,  mgt,  diP 
ganz  wohl  deutsch  schreiben  könnte. 

Der  vorliegende  Band  ist  mit  Abbüdungen  versehen,    die  meiit 
lieh    dargteOen,    was    sie    zeigen    sollen;    nur   wäre    zuweilen   eine 
Stellung    im  Druck   zu  wünschen  (z.B,  sollten   die  Figuren  69  nnd 
derselben  Seite  zu  finden  sein). 

Wir  stehen  am  Ende  unserer  Überschau.    Erneut  müssen  wir 
staunenden  Bewunderung  Ausdruck  geben  über  die  Beschaffenheit,  V* 
ung  und  Gestaltung   des   riesigen   Lehrstoffes,   den    das    Bach   bietet 
müssen    den  Dank   aussprechen  für  die  handliche,   bequeme  und 
Darbietung   alter   und    neuer  Lehren  der  Wissenschalt.    Wir  habes 
jetat  wieder  abgeschlossen  vorliegenden  Werk  einen  trefflichen  Fahwri 
vieles    selbst  ei-^ählt,    der  aber  in  weit  mehr  F&llen  stets  getreue 
erteilt,    wo    weitere   Aufschlüsse    zu   erlangen    sind.     Dank    d^n  Vi 
Dank  auch  der  rührigen  Verlagshandlung!  TsscTUHt 
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0.  W.  Hankbl.      Elektrische    Untersnchnngeil.      Einondzwanzigste   Ab- 
handlung.    Über  die  thermo-  und  piSzo- elektrischen   Eigenschaften 
der  Erystalle  des  ameisensauren  Baryts,  Bleiozjds,    Strontians  und 
Kalkes,  des  salpetersauren  Baryts  und  Bleioxyds,  des  schwefelsauren 
Kalis,    des    GlycocoUs,    Taurins  und  Quercits.     Des  24.  Bandes  der 
Abhandlungen    der    mathematisch -physischen    Klasse     der    Königl. 
Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschafken  Nr.  6.    Mit  2  Tafeln.    Leipzig 
1899,  Verlag  von  B.  G.  Teubner.    27  S.,  Pr.  2  M. 
Die    vorliegende  Abhandlung   reiht  sich   unmittelbar   an    die  früheren 
an.    Sie  enthält  nur   die  Untersuchungen    über   die    im  Titel    angeführten 
Krystalle.    Wer  sich  dagegen  über  die  Methode  und  die  Versuchsanordnung 
onterrichten  will,    muss  auf  die  früheren  Veröffentlichungen   zurückgreifen. 
Es  würde    hier   zu   weit  führen,   wenn  die  einzelnen  Ergebnisse  auch  nur 
angedeutet  werden  sollten.  -d  jt-jb-.. 

Der  (fang  des  Menschen.    IL  Teil:  Die  Bewegung  des  Gesamtschwerpunktes 
und    die    äusseren  Kräfte    von   Otto  Fischer.     Des  25.  Bandes  der 
Abhandlungen     der    mathematisch -physischen     Klasse    der    Königl. 
Sachs.  Gesellschaft    der  Wissenschaften    Nr.  1.     Mit  12  Tafeln  und 
5  Textfiguren.    Leipzig  1899,   B.  G.  Teubner.    130  S.,  Pr.  8  M. 
Nach   einer  Einleitung,    in  welcher  die  Mechanik  des  Gehens  und  die 
dabei  in  Betracht  kommenden  inneren  und  äusseren  Kräfte  erläutert  werden, 
werden  die  Methoden  gekennzeichnet,  die  zur  Bestinmiung  der  Schwerpunkts- 
Wm  führen.    Von  den  beiden  einzuschlagenden  Wegen,   von  denen  wieder 
j«  drei  Bichtungen    abzweigen,    gebt   der  Verfasser ^    nachdem    er   sie    ein- 
gehend behandelt  hat,  zur  Bestimmung  der  Bahn  des  Gesamtschwerpunktes 
des  menschlichen  Körpers    über   und  berechnet  die  Geschwindigkeiten   und 
Beschleunigungen,    welche    der    Gesamtschwerpunkt    während   der    Zurück- 
legimg   der    einzelnen    Bahnpunkte    besitzt.      Schliesslich    wird    noch    die 
CrrOsse    der    äusseren  Kräfte    ermittelt    während    der    einzelnen  Phasen    des 
Gehens  und  bei  verschiedener  Versuchsanordnung. 

Aus  der  Tafel  1  ist  unmittelbar  zu  ersehen ,  in  welcher  Weise  sich 
mit  Hilfe  eines  aus  Parallelogrammen  zusammengesetzten  Gelenkmechanismus 
nicht  nur  die  Schwerpunkte  verschiedener  Abschnitte  des  menschlichen 
Körpers,  sondern  auch  deren  Gesamtschwerpunkt  ermitteln  lassen.  Um 
QQQ  einen  richtigen  Einblick  in  die  Bewegungsvorgänge  zu  erhalten,  wurde 
&  geschlossene  Baumkurve  des  Gesamtschwerpunktes  in  drei  Kom- 
ponenten zerlegt,  und  zwar  nach  der  Gangrichtung,  der  Seitenrichtung  und 
te  vertikalen  Hichtung.  Die  dabei  ermittelten  Kurven,  sowie  der  Verlauf 
^  Geschwindigkeiten  und  Beschleunigungen  in  den  einzelneu  Projektions- 
P'inkten  sind  in  besonderen,  sehr  übersichtlichen  Tafeln  zur  Anschauung 
^bracht,  so  dass  die  Periodizität  sofort  in  die  Augen  springt.  Es  würde 
^  weit  führen,  wollten  wir  noch  näher  auf  diese  höchst  interessanten 
^flnnche  eingehen.     Deshalb   müssen    wir  tms    darauf  beschränken,  jeden, 

Hiit-Utt.  Abt.  d.  Zeitichr.  f.  Math.  u.  Phyi.  45.  Band.  1900.  5.  n.  6.  Heft  1 5 
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der  sich  für  die  Vorgänge  beim   Gehen  interessiert   —  und  wer  sollte  dies 
nnter  den  Gebildeten  nicht  thun  — ,  auf  diesea  an    lehrreichen  Ergebniisen 


reiche  Werk  aufmerksam  %ü  machen. 


B*  Nebel, 


Lelirbncli  der  Experimentalphysik  von  Adolph  Wijllner.  Fünfle  vielfach 
umgearbeitete  und  verbesserte  Auflage*  Vierter  Banii  Die  Lekt 
von  der  Strahlung^.  Erster  Halbband.  Mit  147  in  den  Teit  ge- 
druckten Abbildangen  und  Piguren  und  einer  Hthographierteu  Tafe!, 
Leipzig  1899,   Verlag  von  B,  G.  Teubner.    512  S. 

Der  erste  Abschnitt  des  vierten  Bandes  umfasst  die  Ausbreitung  Mni 
Wahrnehmung    der  BtrahlaBg^    und   zwar  wird  aasgegangen  tou  deren  nn* 
gestörter  Ausbreitung,    an    die   sich    die    gestörte,    insbesondere    die    durch 
Beflexion  und  Brechung,    anschliesst.     Das    dritte  Kapitel   enthält    die  Ab^ 
Sorption  und  Emission  des  Lichtes  und  die  sie  begleitenden  Ersehe! nungea. 
In  dem  vierten  Kapitel,  welches  die  Wahrnehmung  des  Lichtes  mm  Gegeo- 
s  tan  de  hat,  sind  auch  die  optischen  Instrumente  zu  £nden,  —  Diesem  ersteo 
Halbband  f  welcher  sich  vollkommen  ebenbürtig  seinen  Vorgängern    anreiht^ 
wii'd    demnächst    der    zweite    Halbband    folgen.  —  Wenngleich    durch  die 
Herausgabe    eines    solch    umfangreichen  Werkes    die  Anforderungen  an  die 
Arbeitskraft  eines  Mannes,    der    auch  sonst  noch  vielfach  in  Anspruch  gt- 
nommen  ist,  nicht  unterschätzt  werden  dürfen,  so  erfordert  doch  die  heottge 
scbnelllebige  Zeit,    dass    es    im    eigensten    Interesse    von   Herausgeber  und 
Verleger   ist,    wenn    mit    allem    Hochdrack    die  VoUendnng    eines    solclien 


i 
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B.  Nerel. 


Die    Wirkunsswfise    uad   Bereebnnng    der   Ammoniak -AbHorpti«P' 
uiaschilie  von  H.  Lorenz.     Separatabdruck   aus   der    ZeHscbrift  für 
die  gesamte  Kälteindustrie.     1899*    Heft  II,    9  3. 
Vergleicht    man     die    Vorgänge     der    Kälteerzeugung     bei     den    Ab* 
sorptionsmaschinen    mit    denen    bei    den    Kompressionsmaschinen,   so  sollte 
m.an    glauben,     dass     die    Maschinen     der    ersteren     Gathmg    denen   der 
letzteren    überlegen    wären,    weil    bei    den    ersteren    die   Energie    fast  am- 
schliesslich    in    Form    von   Wärme    zur  Verweuduag   gelangt,    während  bei 
der  letzteren  Gattung    die  Energiezufuhr   nur   in    Form    von  mechamscher 
Arbeit    erfolgt.      Gleichwohl   werden    die    Kompressionsmaschinen    den  Ab^ 
Sorptionsmaschinen    vorgezogen,    weil    bei    diesen    die   Ausnutzung    der  2t^ 
geführten  Wftrme   ungünstiger   ist.     Da    aber  Absorptionsmaschinen   imm«*' 
noch  verwendet  werden,  so  hat  sioh  der  Verfasser  der  dankenswerten  Arbei** 
unterzogen,  die  Wirkungsweise  der  Absorption smaschiae    im   Zusammenhaii^ 
darzustellen,     wodurch    den    Interessenten     ein    wesentlicher    Beitrag    la^ 
Klärung  dieser  Maschin engattung  geliefert  wird,  -«  Nb»e* 
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Die  Physikalischen  Erscheinnngen  und  Kräfte,  ihre  Eenntiiis  nnd 
Verwertnng  im  praktischen  Leben  von  Leo  Grünmach.  Mit  über 
600  Textabbildungen    und    3   Tafeln.      Leipzig  1899,  Verlag    von 
Otto  Spamer.    442  S.    Pr.  geh.  6  M.,  elegant  gebunden  7. 50  M. 
Das   im   Jahre    1898    als    Sonderabdruck    aus    dem   „Buch    der   Er- 
findungen,  Gewerbe  und  Industrien"    erschienene  Werk  wurde  nun  als  selb- 
ständiges   Buch    der   Öffentlichkeit  übergeben.     Im  wesentlichen  handelt  es 
sich   um    einen  Abdruck,    der   durch  wichtige  Neukonstruktionen  und  Ent- 
deckungen der  allerjüngsten  Zeit  erweitert  worden  ist.    Dahin  gehören  die 
7on    Bamsay    entdeckten    Elemente     der   Atmosphäre ,    das    Femrohr    der 
Treptow- Sternwarte,    die    Ergebnisse   der  Marconischen   Funkentelegraphie, 
die  neuesten  Apparate  für  Untersuchungen  mit  Böntgenstrahlen  u.  s.  w.    Mit 
Rücksicht  auf  die  Besprechung  des  Sonderabdruckes  kann  hier  von  weiterem 
abgesehen  werden.  ^  ^^^ 


Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1897.  Dargestellt  von  der  Physi- 
kalischen Gesellschaft  zu  Berlin.  Zweite  Abteilung,  enthaltend: 
Physik  des  Äthers.  Redigiert  von  Richard  Börnstein.  912  S. 
Dritte  Abteilung,  enthaltend:  Kosmische  Physik.  Redigiert  von 
Richard  Assmann.  566  Seiten.  53.  Jahrgang.  Bratmschweig  1898, 
Verlag  von  Friedrich  Vieweg  &  Sohn. 

Mit  grosser  Pünktlichkeit  sind  auch  die  beiden  letzten  Abteilungen 
der  Fortschritte  der  Physik  für  das  Jahr  1897  erschienen.  Wenn  dies  so 
Anhalt,  so  wird  man  in  kurzem  vergessen,  welche  Stockung  in  der  Heraus- 
gabe der  Fortschritte  vor  noch  nicht  langer  Zeit  geherrscht  hat.  Wer  diese 
Zeit  miterlebt  hat,  wird  voll  Bewunderung  sein  über  die  von  den  Re- 
dakteuren an  den  Tag  gelegte  Energie.  Sollen  aber  die  Fortschritte  der 
Physik  wieder  die  dominierende  Stellung  in  Deutschland  einnehmen,  wozu 
8ie  voll  und  ganz  berechtigt  sind,  dann  müssen  sie  nicht  mehr  alljährlich, 
sondern  mindestens  monatlich  erscheinen;  denn  die  Anforderungen  an  ein 
solches  Werk  sind  bedeutend  gestiegen  gegen  früher.  g  Nebel 


Jakrbnch  der  Naturwissenschaften.  Enthaltend  die  hervorragendsten 
Fortschritte  auf  den  Gebieten:  Physik,  Chemie  und  chemische 
Technologie;  angewandte  Mechanik;  Meteorologie  und  physikalische 
Geographie;  Astronomie  und  mathematische  Geographie;  Zoologie 
xmd  Botanik;  Forst-  tmd  Landwirtschaft;  Mineralogie  und  Geologie; 
Anthropologie,  Ethnologie  und  Urgeschichte;  Gesundheitspflege, 
Medizin  und  Physiologie;  Länder-  und  Völkerkunde;  Handel,  In- 
dustrie und  Verkehr.  Unter  Mitwirkung  von  Fachmännern  heraus- 
gegeben von  Max  Wildermann.  Freiburg  in  Breisgau,  Herdersohe 
Verlagsbuchhandlung.      Zweigniederlassungen    in  Wien,    Strassburg, 
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München  tind  St  Louis,  Mo.  —  13.  Jahrgang  1897—1898.  532  8. 
Mit  39  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen  und  iwei  Karttti. 
1898.  Fr.  6  M.  —  14  Jahrgang  189B  —  1899.  549  S.  Mt  45  in 
den  Text  gedruckten  Abbildungen.    1899,    Pr.  6  M. 

Dass  das  Verständnis  für  die  NaturwiäseESchaften  immer  mehr  und 
mehr  in  das  Volk  eindringt^  sehen  wir  an  der  stets  grösser  werdenden 
Zahl  Ton  Aufsätzen  über  die  neuesten  Errungenschaften  aul'  diesem  Gebiete 
in  den  politischen  TageszeitungcD,  Will  man  sich  aber  das  eine  oder  andere 
wieder  ins  Gtdächtnis  zurückrufen,  so  scheitert  dies  an  dem  zeitraubenden 
Suchen.  In  dem  Jabrbuch  der  Naturwissenschaften  ist  dagegen  das  Haierial 
in  übersichtlicher  Weise  zusammengestellt,  und  man  ist"  sicher,  dass  nichts 
von  Bedeutung  fehlt.  Für  Laien  wie  för  Gelehrte  ist  das  Buch  toq 
gleich  grossem  Wert;  denn  auch  der  Gelehrte  ist  nicht  mehr  im  stände, 
die  gesamten  Naturwissenschaften  in  Fachzeitscbrilten  zu  verfolgen ,  da  er 
durch  Bein  Spezialgebiet  zu  sehr  in  Anspruch  genommen  ist.  Das  Buch 
eignet  sich  sehr  gut,  neue  Freunde  den  Katurwissenschaft-en  zu  gewinnea 
und  die  alten  dauernd  zu  fesseln*  u  Nebel. 


Vorlf  sungeii  aber  Crastlieorie  tou  Ludwig  Boltzmahn.  II*  Teil.  Theorie 
van  der  Waals*^  Gase  mit  zusammengesetzten  Molekülen;  Gas* 
dissociation;  Seh! ussbemerlciin gen.  Leipzig  1898,  Verlag  von  Johun 
Ambro sius  Baitb.    265  S. 

Es  ist  ein  grosses  Verdienst  Boltzmanns,  dass  er  sich  nicht  von  der 
Mode  in  der  Wissenschaft  unterkriegen  lasst,  sondem  dass  er  den  Mut  hat, 
gegen  eine  Zeitströmung  anzukämpfen.  Mittels  der  Gastheorie  ist  es  fin 
der  Waals  gelungen,  eine  grosse  Zahl  von  Resultaten  abzuleiten,  die  sicb 
mit  der  Ertahrung  vollständig  decken.  Heuerdings  hat  diese  Theorie  wieder 
den  Anlass  zu  neuen  Entdeckungen  gegeben,  nämlich  des  Argons  und  Neons, 
zweier  chemischen  Elemente.  Ihr  verdankt  mau  auch  die  Bestätigung  der 
Existenz  und  der  Grösse  des  Temperaturursprunges  bei  der  Wärmeleitnng 
in  sehr  verdünnten  Gasen,  Eine  Theorie,  die  zur  Hebung  solcher  wissea- 
schaftlichen  Sr3hätz6  beizutragen  vermag,  kann  nicht  als  überwunden  an- 
gesehen werden.  Boltzmann  uuteroimmt  es  daher,  dieser  Theorie  wieder 
mehr  Eingang  zu  verschaffen,  indem  er  sie  weiteren  Kreisen  zugänglich 
macht.  —  Lu  ersten  Abschnitt  des  vorliegenden  zweiten  Teiles  behandelt 
er  die  Grundzüge  der  Theorie  van  der  Waals  und  reiht  im  zweiten  Ab- 
ichnitt  deren  physikalische  Diskussion  daran.  Der  dritte  Abschnitt  entlillt 
^  Sätze,  die,  der  allgemeinen  Mechanik  entnommen^  sieh  für  clie  Gastheori« 
als  besonders  nützlich  erweisen.  In  den  folgenden  Abschnitten  werden  dit 
Gase  mit  zusammengesetzten  Molekülen  n^her  betrachtet,  die  vanderWaslssi^he 
Gleichung  mittels  des  Virialbegriifes  abgeleitet,  und  die  Theorie  der 
Dissociation  von  neuen  Gesichtspunkten  in  An^riif  genommen*  Den  iScblnss 
bilden  Erg^inzungen  zu  den  Sätzen  über  das  Wärmegleichgewicht  in  Gasen 
mit  zusammengesetzten  Molekülen.  -d  ^«««t 


i 


Rezensionen.  213 

Physikalisches  Praktikum.  Mit  besonderer  Berücksichtigong  der  physi- 
kalisch-chemischen Methoden  von  Eilhard  Wi£DEBfAKN  nnd  Hermann 
Ebert.  Vierte,  verbesserte  nnd  vermehrte  Auflage  mit  366  ein- 
gedruckten Holzschnitten.  Braunschweig  1899,  Verlag  von  Fried- 
rich Vieweg  &  Sohn.    574  S. 

Die  in  relativ  kurzer  Zeit  erschienene  vierte  Auflage  beweist,  wie 
sehr  das  Bedürfnis  nach  einem  solchen  Buche  vorhanden  war.  Es  entlastet 
den  Lehrer  wesentlich  im  Laboratorium  und  gestattet  dem  Schüler,  sich 
gründlich  für  den  Versuch  vorzubereiten.  Dem  Schüler  bleibt  es  noch  ein 
getreuer  Batgeber,  wenn  jener  auf  eigene  Füsse  gestellt  wird.  Herausgeber 
und  Verleger  wetteifern  in  der  Vervollkommnung  des  Buches.  Die  Rein- 
heit des  Drucket  und  die  Schönheit  der  Figuren  geben  dem  Buch  schon 
äusserlich  ein  vornehmes  Gepräge.  —  Jedem  angehenden  Physiker  sei  es  aufs 
wärmste  empfohlen.  ^  j^^^^ 

Über  die  Differentialgleichungen  der  Mondbewegung  von  W.  Scheibner 
Des  26.  Bandes  der  Abhandlungen  der  mathematisch -physischen 
Klasse  der  Königl.  Sächsischen  Gresellschaft  der  Wissenschaften  Nr.  2. 
Leipzig  1899,  B.  G.  Teubner.     26  S.,  Pr.  1  M.  60  Pf. 

In  einer  früheren  Abhandlung  über  die  gestörte  elliptische  Bewegung 
ond  Hansen's  ideale  Koordinaten  (Berichte  der  Königl.  Sachs.  Gesellschafb 
der  Wissenschaften  1897)  hat  der  Verfasser  darauf  aufinerksam  gemacht, 
dass  trotz  der  Fortschritte  der  Störungstheorie  in  den  letzten  Dezennien 
die  glänzend  erprobten  Hansenschen  Methoden  in  der  Praxis  noch  nicht 
tiberflüssig  geworden  sind.  Der  Verfasser  unternimmt  es  daher  in  der 
vorliegenden  Abhandlung,  die  Differentialgleichimgen  der  Mondbewegung 
&tif  Grund  der  von  Hansen  aufgestellten  Theorie  zu  entwickeln.  Die  ge- 
wlhlten  Bezeichnungen  sind  identisch  mit  denen  in  der  früheren  Abhandlung, 
auf  die  somit  Bezug  zu  nehmen  ist.  Die  Astronomen,  für  welche  diese 
Gleichungen  besonderes  Interesse  haben,   werden  diese  Arbeit   mit  Freuden 

^^'  B.  Nbbbl. 


VoriesHUgeii  über  technische  Mechanik  von  August  Föppl.  Vierter 
Band:  Dynamik.  Mit  69  Figuren  im  Text.  Leipzig  1899,  Verlag 
von  B.  G.  Teubner.    466  S. 

Mit  dem  vorliegenden  vierten  Band  der  technischen  Mechanik,  der 
%ii&inik,  schliesst  auch  der  Cyklus  der  Vorlesungen  über  technische 
Mechanik  an  der  Hochschule  ab.  Die  Zeit  für  diese  Vorlesungen  fällt  aber 
pwöhnlich  in  ein  au  sich  kurzes  Sommersemester,  weshalb  der  Verfasser 
^  diesem  Bande  den  Vorlesungsrahmen  überschritten  und  die  Dynamik  in 
^•''»Selben  Umfange  behandelt  hat,  wie  dies  bei  der  in  einer  vierstündigen 
^bterTorlesong  durchzunehmenden  Festigkeitslehre  der  Fall  war.    Dadurch 
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wird  es  dem  strebsamen  Studenten  ermöglicht,  durch  Privatstudien  seme 
Kenntnisse  in  der  Dynamik  zu  erweitem,  ohne  nach  neuen  Werken  greifen 
zu  müssen.  In  der  Auswahl  des  Stoffes  hftlt  sich  der  Verfasser  nicht 
ängstlich  an  die  rein  technischen  Forderungen,  sondern  er  geht  2.  B.  auch 
auf  die  von  Newton  fOr  die  Planetenbewegung  gegebene  Erklärung  ein, 
so  dass  die  jungen  Leute  nicht  rein  mechanisch  auf  ihren  zukünftigen  Beruf 
hin  gedrillt  werden.  Die  wissenschaftliche  Ausbildung  findet  in  der  Technik 
immer  mehr  und  mehr  Anerkennung,  wofür  als  Symptom  auch  das  Yet- 
langen  nach  technischen  Physikern  anzusehen  ist.  Im  Laufe  des  Jahres 
1900  soll  der  zweite  Band  dieses  Werkes  erscheinen,  wodurch  es  dann 
seinen  Abschluss  erreicht  hat.  g  Nebel. 


Die  Medialfernrohre.  Eine  neue  Konstruktion  für  grosse  astronomische 
Instrumente.  Von  L.  Schupmann.  Mit  28  Figuren  im  Teit. 
Leipzig  1899,  Verlag  von  B.G.  Teubner.     145  S. 

Durch  systematisches  Vorgehen  in  dem  Bestreben,  das  sekundäre 
Spektrum  aufzuheben,  ergab  sich  ein  neuer  Femrohrtypus,  dem  der  Name 
Medialfemrohr  beigelegt  worden  ist,  weil  er  zwischen  den  Befiraktoren  nnd 
Reflektoren  liegt.  Gemeinsam  mit  den  Befraktoren  ist  die  Objektivlinse, 
in  deren  Brennpunktnähe  sich  ein  mit  einer  Eonkavlinse  bedeckter  kleiner 
Hohlspiegel  behufs  Achromatisierung  befindet.  Die  Gattung  zerfällt  wieder 
in  zwei  Arten,  die  Brachymediale  und  die  Mediale  kurzweg,  bei  den 
ersteren  ist  der  Tubus  wesentlich  kürzer.  Nach  der  Berechnung  eines 
Mediais  wird  es  auf  seine  Abweichungen  hinsichtlich  der  optischen  Be- 
dingungen untersucht,  und  schliesslich  die  Montierung  und  Ausführung 
der  Mediale  erläutert.  Über  die  Einführung  der  Mediale  kann  indesseix 
oar  der  praktische  Versuch  entscheiden.  ß  Nebel. 


Grundriss    der  Naturlehre   für  die  oberen  Klassen  der  Mittelschulen.  Voxx 
W.  PsoHEiDL.      Mit    283  Abbildungen.      Wien    und   Leipzig  189^-» 
Verlag    von   Wilhelm   Braumüller.     371  S.     Preis    2  fl.  60  kr.  gleicl* 
4. 40  Mk. 
Das    grosse  Interesse,    welches    der    Schüler   bei    den    mit    Messungen 
verbundenen  Versuchen  an  den  Tag  legt,  gab  dem  Verfasser  die  Anregung^ 
bei  der  Behandlung    des  Stoffes  das  Hauptaugenmerk  auf  die  Messversnchö 
zu    legen.     Die    Ergebnisse    solcher  Versuche   werden    dann   weiter  zu  ent- 
sprechenden Hausaufgaben    verwendet.     Verfasser    hat    sicher    die  Mehrzahl 
der  Schüler  richtig   beurteilt;    denn    den    meisten  sind  abstrakte  Dinge  ein 
horror.    Eichtet    sich   doch  der  jeweilige  Besuch   akademischer  Vorlesungen 
über  Physik    noch    häufig    nach    der  Zahl    der   auf  dem  Experimentiertiscli 
stehenden    Apparate.  —   Dass  die  Mechanik  einen  grossen  Teil  des  Buches 
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umfasst,  ist  besonders  anzuerkennen,  denn  vielfach  fehlt  es  den  Schülern 
an  einer  gründlichen  Kenntnis  der  Mechanik.  —  Bei  der  Durchsicht  der 
eigentlichen  Disziplinen  der  Physik  ist  einzelnes  zum  Teil  sehr  eingehend 
behandelt,  was,  wie  der  Verfasser  in  der  Vorrede  erwähnt,  doch  nicht 
als  Fehler  angerechnet  werden  könne.  Auch  darin  pflichte  ich  dem  Ver- 
fasser bei,  dass  die  Ansichten  über  die  Auswahl  des  Lehrstoffes  offc  sehr 
stark  voneinander  abweichen.  Gleichwohl  glaube  ich  aber  doch,  dass  es 
die  vorherrschende  Meinung  ist,  dass  bei  dem  ersten  Physikunterricht  der 
Schüler  mit  den  ihn  im  täglichen  Leben  umgebenden  Dingen  zunächst  be- 
kannt gemacht  werden  muss.  Sicher  werden  die  Niveauflächen  den  Schüler 
zunächst  weniger  interessieren,  als  der  Phonograph,  die  Photographie  mit 
Röntgenstrahlen,  die  Telegraphie  ohne  Draht  und  dergleichen  mehr.  — 
Das  Buch  enthält  auch  die  Gnmdlehren  der  Astronomie  imd  mathe- 
matischen Geographie,  sowie  die  der  Chemie.  Es  scheinen  dies  Erforder- 
nisse der  österreichischen  Unterrichtspläne  zu  sein.  ß^  Nebel. 


Oeuvres  SCientiflqnes  de  L.  Lorenz.    Revues  et  annotees  par  H.  Valentiner. 
Publi^s  auz  frais  de  la  fondation  Carlsberg,  Tome  second.    Premier 
fascicule.     Copenhague  1899,  Librairie  Lehmann  &  Stage.  315  S. 
Da  die  früher  erschienenen  Teile  schon  in  diesen  Blättern  besprochen 
worden    sind,    so  können  wir  uns  auf  die  Anführung  der  in  diesem  Bande 
enthaltenen  Arbeiten    beschränken.     Der  erste  Gegenstand  betrifft  eine  Ab- 
bandlxmg    über    die    Elastizitätstheorie   homogener   Körper   mit   konstanter 
Elastizität.     Die    zweite    Arbeit    handelt  über  die  Zahl  der  in  einem  Milli- 
gramm Wasser  enthaltenen  Moleküle.     Die    dritte  lautet:    Bestinmiung  des 
Winnegrades   in   absoluten  Einheiten.     Die  fünf  letzten  beziehen   sich  auf 
^e  Elektrizität,    nämlich   der    elektrische  Widerstand    des    Quecksilbers    in 
absoluten    Einheiten,   über   die   Methoden    zur  Bestinmiung  des    Ohm,    Be- 
stimmung   des     elektrischen    Widerstandes    des    Quecksilbers    in    absoluten 
elekiaromagnetischen  Maßen,  über  die  Ausbreitung  der  Elektrizität  und  über 
&  Leitung  der  Metalle  hinsichtlich  der  Elektrizität  und  der  Wärme. 

B.  Nebel. 

A  treatise  on  dyBamics    of  a  partiell   with  nnmerons  examples  by 

Edward    John  Routh.     Cambridge  1898.    At  the  university  press. 
417  S.    Preis  14  sh. 

Vor   nicht  langer  Zeit  wurde    in  diesen  Blättern  die  Dynamik  starrer 
er    von    Bouth    besprochen,     welche    in     deutscher    Übersetzung    mit 
einem    Vorwort    von    Felix    Klein     dem    deutschen    Publikum    zugäng- 
hck    gemacht    worden    ist.      Jetzt  liegt  in    englischer    Sprache    die    Dy- 
namik eines  Teilchens  vor,  die  in  der  gleichen  Weise  behandelt  wird,  wie  die 
Dynamik   starrer   Körper.     Sobald  ein  Ergebnis  abgeleitet  ist,    wird  dieses 
onmittelbar  darauf  an  ausgewählten  Beispielen,    die  grösstenteils  Examens- 
ausgaben  waren,  gründlich  eingeübt.    Erst  dann  wird  zu  einem  neuen  Pro- 


216  Historisch -litterarische  Abteilung. 

blem  übergegangen.  Bezüglich  der  der  deutschen  Litteratnr  gegenüber  eigen- 
artigen Behandlung  der  Materie  sei  auf  die  frühere  Besprechimg  yot- 
wiesen.  B.  Nebil. 

Trait^  d'astronomie  stellaire  par  Gh.  AndriS.  Premiere  partie.  Iltoiles 
simples.  Avec  nombreoses  figures  et  2  planches.  Paris  1899, 
Gauthier-Vülars.  344  S.  Preis  9  Fr. 
Durch  die  Herausgabe  des  Unterrichtsstoffes,  den  der  Yer&sser  seit 
mehreren  Jahren  an  der  Universität  Lyon  vorträgt,  beabsichtigt  er  den- 
jenigen Teil  der  Astronomie,  den  er  als  die  Herschelsohe  ALStronomie  be- 
zeichnet, wieder  zu  grösserem  Ansehen  zu  bringen.  Die  allmähliche  Yer- 
nachlSssigung  dieses  Teiles  sei  hauptsächlich  darauf  zurückzuführen,  dass 
kein  einheitliches  Werk  existiere,  welches  die  in  den  verschiedensten 
Blättern  veröffentlichten  Arbeiten  der  Astronomen  im  Zusammenhang  dar- 
stellt. Der  zweite  Teil  soll  die  Doppel-  und  mehrfachen  Sterne  enthalten, 
während  in  dem  dritten  Teil  die  Hil&mittel,  nämlich  die  Photometrie,  die 
Photographie  und  die  Spektroskopie  bearbeitet  werden.  Ein  solches 
Werk,  welches  insbesondere  der  geschichtlichen  Entwickelung  Becbnnng 
trägt,  wird  überall  mit  Freuden  begrüsst  werden.  ^  Nebel. 


Das    Alliminilim ,    seine    Darstellung,    Eigenschaften,    Verwendbarkeit  und 

Verwendung.  Zweite,  wesentlich  vermehrte  Auflage.  Von  Richard 
Köhler.  Altenburg  1898,  Verlag  der  Schnuphase'schen  Hofbuch- 
handlung (Max  Lippold).     71  S. 

Wer  sich  für  das  Aluminium  interessiert,  der  findet  in  diesem  kleinen 
Buche  eine  hinreichende  allgemeine  Belehrung.  Namentlich  findet  er  auch 
Aufscbluss  über  das  „Füi-  und  Wider"  des  Aluminiums  bei  Kochgeschirren 
und  Gefussen  für  Flüssigkeiten.  Wer  aber  das  Aluminium  in  einen  Be- 
trieb einführen  will,  nach  den  besten  Aluminiumlötmitteln  sucht  und  der 
gleichen  mehr,  der  sucht  hier  vergebens  nach  Rat.  Vielleicht  geht  der 
Verfasser  bei  einer  neuen  Auflage  noch  einen  Schritt  weiter  und  gestaltet 
das  kleine  Buch  zu  einem  Handbuch  über  Aluminium,  wodurch  er  sich  bei 
Vielen  Dank  erwerben  wird. -o  jt««vl 

Die  moderne  Entwickelung  der  elektrischen  Piinzipien.  Fünf  Vorträge 
von  Ferdinand  Rosenberger.  Leipzig  1898,  Verlag  von  Johann 
Ambrosius  Barth.     170  S.    Preis  3  Mk. 

Die  vorliegenden  fünf  Vorträge  verdanken  ihre  Entstehung  einem 
Ferienkursus  für  Lehrer  höherer  Schulen,  die  in  die  modernen  Anschau- 
ungen über  das  Wesen  der  Elektrizität  eingeführt  werden  sollen.  Für  die 
Drucklegung  wurden  die  Vorträge  noch  ergänzt  und  mit  wissenschaftlichen 
Anmerkungen  versehen.  Wie  aus  den  angeführten  Titeln  zu  ersehen  ist, 
haben  die  Vorträge  einen  geschichtlichen  Charakter.     Der  erste  Vortrag  um- 
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st  die  Theorien  der  elektrischen  Imponderabilien  im  Torigen  Jahrhundert, 
lirend  die  in  unserem  Jahrhundert  (j^renstand  des  zweiten  Vortrages 
cL  Der  dritte  Vortrag  ist  dem  Begründer  der  modernen  Anschauungen 
ividmet  und  hat  als  Titel:  Feradaj  und  seine  Umgestaltung  der  elek- 
ichen  Fundamente.  An  den  vierten  Vortrag:  Die  moderne  Gestaltung  der 
ktrischen  Theorien,  schliesst  sich  ein  Gleichnis  an.  Der  letzte  Vortrag 
aandelt  die  ElektrizilSt  und  die  fundamentalen  Grenzbegriffe  der  Physik, 
a  Gleichnis  wäre  besser  unterdrückt  worden,  da  es  in  den  übrigen 
hmen  nicht  hineinpasst.  n  tj»^»« 


hrbnch  der  Mechanik  (Cours  de  mecanique).  Von  Ch.  Sturm.  Über- 
setzt von  Theodor  Gross.  Erster  Band.  Berlin  1899,  Verlag  von 
S.  Calyary  &  Co.    258  S.    Preis  6  Mk.,  in  eleg.  Leinenband  7  Mk. 

Die  durch  besondere  Klarheit  sich  auszeichnenden  Werke  von  Ch.  Sturm 
d  den  deutschen  Fachgenossen  längst  bekannt.  Um  nun  die  Mechanik 
Lem  grösseren  Leserkreis  zugänglich  zu  machen,  soll  diese  auch  in  deut- 
lier  Übersetzung  erscheinen.  Nur  wenige  Änderungen  wurden  dabei  vor- 
dommen,  die  sich  hauptsächlich  auf  die  Formeln  beziehen,  um  sie  mit 
1  neueren  Vorstellungen  in  Übereinstimmung  zu  bringen.  Die  im  An- 
ng  befindlichen  Aufgaben  werden  mit  Lösungen  versehen  und  zu  einem 
üen  Bande    vereinigt.    Dieser   und    der    zweite  Band  werden  demnächst 

»^«^^-  B.  Nebel. 

«ndla^n  der  Lnfttechnik.  Gemeinverständliche  Abhandlungen  über 
eine  neue  Theorie  zur  Lösung  der  Flugfrage  und  des  Problems  des 
lenkbaren  Luftschiffes.  Von  Max  Lochner.  Berlin  1899,  Verlag 
▼on  W.  H.  KtthL    33  S.    Preis  M.  1.  60. 

An  der  Hand  der  Elementarsätze  der  Lufttechnik  weist  der  Verfasser 
nächst  auf  die  Lrrtümer  hin,  die  so  viele  Erfinder  von  Luftschiffen  be- 
llen, wenn  sie  die  Verhältnisse  bei  dem  Wasser  einfach  auf  die  Luft 
■nben  übertragen  zu  dürfen.  Der  Hauptunterschied  liegt  in  der  Ver- 
flktung  der  Luft  und  der  Unzusammendrückbarkeit  des  Wassers.  Bei  der 
ironautik  ist  daher  für  eine  beständige  Kompression  der  Luft  zu  sorgen, 
e  nur  bei  möglichster  Beschränkung  abzufliessen  vermag.  Dies  ist  der 
npunkt  der  vorliegenden  Erfindung,  deren  technische  Gestaltimg  sich  an 
e  Verhältnisse  bei  den  Vogelflügeln  anlehnt,  bei  denen  auch  die  eine 
late  versteift  ist,  während  die  andere  mehr  und  mehr  verläuft.  Aus  den 
■gegebenen  Figuren  ist  zu  ersehen,  in  welcher  Weise  die  Erfindung  zu- 
Idist  praktisch  durchgebildet  zu  denken  ist.  Mögen  die  praktischen 
■mehe  die  Theorie  nicht  im  Stiche  lassen.  b.  Nebel. 
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Entlit^htlllji;  des  Lebfns,  aus  raaeb&Dischea  Gniudlagen  eotwicblt 
von  Lui>wia  Zeiinder.  Erst-er  Teil,  Mcmerea.  Zellen.  Protkteti, 
Mit  123  Abbildungen  im  Text.  Preiburg,  Leipzig  und  Tübingeu  1899, 
Verlag  von  J,  C.  B.  Mohr  (Paul  Siebeck).    256  S.    Preis  6  Mk. 

Wie    der  Verfasser   in    seinem    vor   zwei    Jahren    erschieneneu  Buofai: 
f|Die  Mechanik    des  Weltalls  ^^    bestrebt    wajr^   alle    physikalischen  und  cb^ 
mischen   Kräfte    auf   die  (iravitation    als    einzige  Fund  amen  talkraft  znröct- 
ÄufÜhreu    und    die    wichtigsten    thatsächUeh    feststehenden  Vorgänge  in  der 
unorganischen  Welt   auä   diesen   untersten   mechanischen   GruBdlagen   fol^- 
i-ichtig   abzuleiten,    so   unternimmt    er  es  in  dem  vorliegenden  Werke,   aos 
denselben  Grundlagen  die  Vorgänge  in  der  organischen  Welt  zu  entwicJcek 
Ausgehend    von  der  Atomlehre,    schilfert  der  Verfasser  «ur  ErkUrung  der 
Äggregatzustände  die  Vorgänge   der   Bewegung   der    Molekeln,  welche  dem 
Physiker  aus  der  kinetischen  Gaatheorie  bekannt  sind^  und  gelangt  dabei  danu 
die  Erscheinungen  der  Wärme ^  des  Schalls,  der  Elektrizität  und  des  Liditl 
auf  bestimmte  Bewegungs Vorgänge,  also   auf  rein  mechanische   Grundlagen 
zurückzuführen.      Bei     der    näheren   Betrachtung    der    Bewegung    der   mit 
Ätherhüllen  umgebenen    Atome    ergeben   sich    ohne  jeden  Zwang  die  Mole- 
keln,  sowie  deren  Wachstum  und  deren  Struktur.    Nun  beginnt  der  Kampf 
ums    Dasein 5    Änderungen    in    der   Affinität,   die   Osmose^    der  Einfloss  der 
Strahlung  und    dergleichen    mehr    kommen  zur  Geltung,    wodurch  sich  der 
Fundamentalsatz    der   Biologie    ergiebt:    „Die  Bubstaaz    hat  das  BestrebeOt- 
sieh   zu  vermehren/'  —   Die  Bildung   der  Molekeln   zu  Gruppen   und   dereiL 
Gleichgewichtszustand  führen  zu  der  Struktur  und  gewähren  einen  Einblick 
in  deren  Vielseitigkeit    Höchst  interessant  ist  zu  verfolgen,  wie  die  Fistellen. 
entstehen,    nnd    von    welcher  Wichtigkeit   sie    sind    z.  B,   hinsichtlich  d«r 
Assimilation,    der  Nahrung  und   Belichtung.     Dinge,  zu  denen  der  Biologe 
z.B.    nur    durch    weitere    Ausbildung    der    Versuchsmethoden    schrittweife" 
gelangen    kann,    wenn    das   Vordringen    überhaupt   praktisch    möglich  ist^ 
finden  hier  ihre  ungezwungene  natürliche  Erklärung,  so  z.  B.  das  TJmgtbeii' 
sein    der    Molekeln    mit    einer   Membran,    sowie    das    zum  Leben    und  wr 
Fortpflanzung    nötige    gleichzeitige  Vorhandensein   eines  Zellkernes   und  d«r 
Protoplasmasubstanz.     Überall    finden    sich    in    der    biologischeu  Litterator 
zahlreiche   Stüt5£punkte    für    die  Anschauungen   des  Verfassers,   der    sieb  ia 
diesem    ersten   Teil    seines  Werkes    zunächst    auf   die  Moneren,    Zellen  aoi  ■ 
ProtisteD    beschränkt    hat.     Mit  grossem  Interesse  wird  man  dem  Verfasser 
bei  sein  ein  Aufstieg  folgen,   den  er  von  den  einfachsten  mechanischen  Vor- 
gängen   der   unorganischen    Materie    aus    unterttimmt^    dann    zu    den   ^^'^l 
wickeiteren    vordringt,   um  sich  schliesslich  in  das  Pflanzen-  und  Tierreicl»^ 
zu  erheben.     Das    Endziel    führt    zu    dem    höchst    entwickelten  Lebeweseu^ 
dem  Menschen,    bei  welchem    das  Seelenleben  von   grösster  Bedeutung  Ist«! 
wobei    in    dem    letzten    TeU    des  Werkes    das   Verständnis    für    die  in   äem^ 
einfacheren     Lebewesen     sich     abspielenden     seelischen    Vorgänge     erofeeC- 
werden  soU  unter  strenger  Vermeidung  der  Teleologie.  ^  NvniLL 
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Unitis  ^leetriqnes  absolnes.  Le^ons  profess^es  a  la  Sorbonne  1884—1885 
par  G.  Lippmann.  Bedig^es  par  A.  Berget.  Paris  1899,  Oeorge 
Carri  et  C.  Nand.    240  S.    Preis  10  Fr. 

Durch  die  Herausgabe  dieser  an  der  Sorbonne  früher  gehaltenen  Vor- 
lesungen   über    die    elektrischen   absoluten   Einheiten    soll    es    den   jungen 
Pliysikem  und  Elektrikern  ermöglicht  werden,  sich  leicht  in  diese  Materie 
einzuarbeiten,    die    von    dem  Verfasser   in    solch   klarer  Weise    behandelt 
worden  ist.     Die  Einleitung  geht  von  der  Mechanik  aus.    Daran  schliessen 
äch   die    elektrischen  Maßsysteme    an,   und   zwar  wird  begonnen  mit  dem 
elektrischen    System,    welchem  das   elektromagnetische  folgt.     Beide  unter- 
scheiden   sich    durch    eine    Potenz    von   F.      Durch   diese    Geschwindigkeit 
wurde    die    Brücke    zur    elektromagnetischen    Lichttheorie    geschlagen,    die 
in  dem  dritten  Teil  enthalten  ist.     Den  Anhang  bUden  1.  das  Prinzip  von 
äer  Erhaltung   der   Elektrizität,   und    2.    die  Lippmann'schen  Quecksilber- 
GalTanometer   und   -Dynamometer.     Sicherlich  wird  sich  auch  in  Deutsch- 
land dieses  Buch  schon  seiner  präzisen  Darstellungsweise  wegen  rasch  Ein- 
gang verschaffen.  B  ^^^^^ 

Pi^miers  prineipes  d'electricit^  industrielle.  Piles,  accumulateurs, 
dynamos,  transformateurs  par  Paul  Janet.  Ouvrage  couronnä  par 
Tacad^mie  des  sciences.  Troisieme  Edition,  entiirement  refondue. 
Paris  1899,  Gauthier -Villars,    280  S. 

Wenn  auch  das  Grundgerippe   aus  den  früheren  Auflagen  unverändert 
in   die  dritte  Auflage  herübergenommen  worden  ist,  so  war  der  Verfasser 
doch  bestrebt,  den  Fortschritten  in  der  Elektrotechnik  überall  Rechnung  zu 
tragen.     Erwähnt  seien  in  erster  Linie  die  Akkumulatoren,  die  durch  ihre 
Verwendung   bei    den  Strassenbahnen    nunmehr  auch  schnell  und  mit  kon- 
stanter Spannungsdifferenz  geladen  werden.    Einzelne  Kapitel  über  Dynamo- 
maschinen,  Wechselstrommaschinen    und    Transformatoren    sind    geändert 
worden,    insbesondere    sind    die    Abbildungen    durch    solche    von  modernem 
Typus   ergänzt   worden.     Die    Generatoren   für    Mehrphasenstrom   sind  bei 
^en  gewöhnlichen  Wechselstrommaschinen  behandelt   worden,   während  die 
^hstrommotoren   für   den   zweiten  Teil   dieses  Werkes   reserviert   worden 
^d.     Die  Anordnung   des  Stoffes  zeichnet  sich  durch  grosse  Übersichtlich- 

^"^^  *^-  B.Nebel. 

^^^^t^  internationale  des  ^lectriciens.  üne  excursion  ^lectrotechnique 
en  Suisse  par  les  eleves  de  T^cole  sup^rieure  d'^lectricite,  avec  une 
preface  de  P.  Janet.  Paris  1899,  Gauthier -Villars.  92  S.  Preis 
2  Fr.  75  c. 

In    dem   vorliegenden  Werkchen    sind  in    Kürze  dargestellt  diejenigen 

'^^ikte,  welche    für  die   Teilnehmer  an   der  Exkursion  von  besonderem  In- 

^^sse  gewesen  sind.    Dass  die  Schweiz  hinsichtlich  der  grossen  Verschieden- 

^it  ihrer  elektrischen  Anlagen   namentlich   für   angehende  Techniker   ein 
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reiches  Feld  darbietet,  ist  aach  in  Deutschland  Iftngst  gewürdigt  worden; 
denn  auch  von  hier  aus  werden  zahlreiche  Exkursionen  und  wissenschaft- 
liche Beisen  nach  der  Schweiz  untemonoLmen.  Durch  den  Abdruck  des 
Beiseplanes  wird  es  anderen  ermöglicht,  ohne  diese  schwierige  Arbeit  sich 
den  gleichen  Oenuss  zu  verschaflfen.  «  Nebel 


Soleil ,  terre  et  ilectricit^.  (Un  chapitre  de  la  theorie  nouyelle  de  Tunivers.) 
Par  le  prof.  Jr.  Skwortzow.     Eharkow  1898.     8  S. 

Die  fundamentale  Form  der  Energie  ist  die  Elektrizität,  alle  anderen 
Energieformen  sind  nur  abgeleitete  und  haben  daher  sekundären  Charakter. 
Demnach  erwärmt  und  beleuchtet  die  Sonne  die  Erde  nicht  direkt,  Tielmelir 
Termag  die  Sonne  nur  durch  elektrische  Induktion  StOrun^n  im  Gleich- 
gewicht der  Energie  der  Erde  zu  erzeugen,  d.h.  Potentialdifferenzen  henr<n^ 
zurufen.  Die  Lichterscheinungen  sollen  in  den  Luftschichten  ihren  Ursprang 
haben,  während  die  Entstehung  der  Wärme  den  Flüssigkeiten  und  den  festen 
Teilen  der  Erde  zugeschrieben  werden.  Die  Wärmeerscheinungen  sollen  ihre 
Entstehung  Thermoströmen  verdanken,  die  zwischen  dem  Äquator  und  den 
Polen  entstehen.  Die  Erdströme  sind  die  Ursache  fElr  die  chemischen  Pro- 
zesse, für  die  Verdampfung  und  Verdichtung  des  Wassers  (Schnee,  Eis), 
für  die  Ebbe  und  Flut  und  für  die  Strömungen  in  der  Luft  und  den 
Meeren.  Die  vorliegende,  in  französischer  Sprache  erschienene  Broschüre  ist 
ein  Exposi  des  in  russischer  Sprache  erschienenen  Werkes.         -d  t^ 

Inledning  tili  theorien  för  de  elektriska  strömmarne  af  A.  V.  Bäcklund. 
Efter  forfattarens  universitetsföreläsningar  under  forsta  hälften  af 
Varterminen  1898,  Gleerupska  Universitetsbokhandeln.  Lund  (Hjal* 
mar  Möller).     112  S. 

Die  Einleitung  in  die  mathematische  Theorie  der  elektrischen  Ströme 
wird  mit  der  Behandlung  der  elektrischen  stationären  Ströme  von  all- 
gemeinem Charakter  begonnen.  Das  zweite  Kapitel  greift  auf  die  mecha- 
nische Wärmetheorie  zurück  und  hebt  namentlich  die  Sätze  besonders  henror, 
welche  für  die  Theorie  der  Elektrizität  von  Bedeutung  sind.  Das  dritte 
und  letzte  Kapitel  enthält  die  elektrische  Stromarbeit,  wobei  nicht  nur  die 
metallischen  Leiter,  sondern  auch  die  Elemente,  die  Elektrolyse  und  die 
Akkumulatoren  untersucht  werden.  j^   ^ 
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DIE  MATHEMATIKER  UND 

.STRONOMEN  DER  ARABER 

UND  IHRE  WERKE. 


VON 


Db.  HEINRICH   SUTER, 

PBOFKBBOR   AM   0TMNA8IUM    IN    ZORIOH. 


LEIPZIG, 

DRUCK  UND  VERLAG  VON  B.  G.  TEUBNER. 

1900. 


Vom  vorliegenden  Hefte  ab  erscheinen  die  Abhandinngen  iv 
Geschichte  der  Mathematik  unt^r  dem  erweiterten  Titel:  Abhui 
lungen  zur  Geschichte  der  Mathematischen  Wissenschaften  mit 
Einschlufs   ihrer  Anwendungen. 

B.  O.  Teubner. 


ALLK   KKCIITK,   KINSUHLIKSSLIUII   DES   ÜBER8ETZUK68RECHT8,  VORBKHALTEK. 


Vorwort. 


Für  das  Studium  der  Geschichte  jeder  Wissenschaft  bildet  die  Kenntnis 
des  Lebens  und  der  Werke  der  Gelehrten,  die  sich  mit  derselben  beschäftigt 
haben,  die  notwendige  Gnmdlage,  ohne  welche  ein  fruchtbares  Studium  der 
historischen    Entwickelung    dieser   Wissenschaft    unmöglich    ist.     Was   nun 
speziell  die  Geschichte  der  Mathematik   und  Astronomie   bei  den  Arabern 
anbetrifft,  so  wird  man  gestehen  müssen,  dafs  für  diese  eine  solche  Grund- 
lage  bis  jetzt  noch   sehr  lückenhaft  war;   wohl   sind  eine  Reihe  wichtiger 
Werke  arabischer  Gelehrter  auf  diesem  Gebiete  zu  unserer  Kenntnis  gekommen, 
wohl  haben  wir  durch  Arbeiten  von  Männern,  wie  Sedillot,  Woepcke,  Hankel, 
M.  Cantor,  Steinschneider  u.  a.,   ein  Bild  von   dem  Zustand  dieser  Wissen- 
schaften bei  diesem  Volke   erhalten,   das  manchem   als   deutlich   genug  er- 
scheinen könnte;  allein  bei  näherer  Prüfung  der  Sache  müssen  wir  uns  ge- 
stehen, dafs   doch   noch  vieles  in   dieser  Richtung   unklar  ist  und   weiterer 
und   gründlicherer    Untersuchung    bedarf,  dafs  Leben,    Schriften,   ja    sogar 
Namen  von   arabischen   Gelehrten   von  Bedeutung  bisher  nicht  ganz  sicher 
gestellt  waren.     Wenn  ich  es  nun  untemonmien  habe,  mit  dieser  bio-  und 
Wbliographischen  Arbeit,  denn  etwas  anderes  soll  sie  nicht  sein,  diese  Lücke, 
soweit  es  in  meinen  Kräften  steht,  auszufüllen,  die  Gelehrten  auf  die  noch 
°    <ien  Bibliotheken  vergrabenen  Arbeiten  der  Araber  aufmerksam  zu  machen, 
^^     die   mit  der  arabischen   Sprache  Vertrauten   zu  deren  Studium,  bezw. 
®**<iffentlichung   einzuladen,   so    möchte  ich   dabei    zugleich  die   Bitte   aus- 
'"^^^^hen,  dafs  diejenigen  Gelehrten,  welche  die  Schwierigkeiten  einer  solchen 
"*^^t  und  die  Mühe,  die  sie  dem  Verfasser  bereitet,  zu  würdigen  verstehen, 
^i^  schonend  beurteilen  mögen,  wenn   sie  hier  und  da  einen  Fehler  oder 
^^^  Mangel  in  den  Angaben  entdecken  werden. 

Man  verzeihe  mir,  wenn  ich  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksam  mache, 
^  ^  das  Erscheinen  der  „Geschichte  der  arabischen  Litteratur**  von  C.  Brockel- 
"^^n  (bis  jetzt  ist  der  1.  Bd.,  Weimar,  1897 — 98,  erschienen)  keineswegs 
"^"^  mein  Buch  entbehrlich  macht;  man  vergleiche  die  Kapitel  über 
^'^liematik  und  Astronomie   in  jenem  Werke   mit  meiner  Arbeit  und  man 
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wird  meine  Bemerkung  gerechtfertigt  finden.  Allerdings  hat  sich  Brockel- 
mann  die  Aufgabe  gestellt,  nur  diejenigen  Autoreu  aufzunehmen,  yon  denen 
noch  Werke  in  den  Bibliotheken  vorhanden  sind,  aber  auch  in  dieser  Be- 
schränkung ist  er,  wie  man  leicht  sehen  wird,  noch  sehr  lückenhaft  Für 
die  Abfassung  einer  Litteraturgeschichte  irgend  eines  Wissenszweiges  ist 
meiner  Ansicht  nach  eine  gehörige  Kenntnis  dieser  Wissenschaft  und  ihrer 
Geschichte  ebenso  notwendig,  als  die  Kenntnis  der  betreffenden  Spnkche; 
wo  ist  über  der  Gelehrte,  der  heutzutage  alle  Wissenschaften  und  ihre 
Geschichte,  die  humanistischen  wie  die  realistischen,  auch  nur  einigermafsen 
zu  behen-schen  vermöchte? 

Manchem  Leser  meines  Buches  mag  es  vielleicht  scheinen ,  ich  sei  in 
der  Aufnahme  von  Gelehrten  mathematisch-astronomischer  Richtung  zu  weit 
gegangen:  allein  ich  dacht<^  mir,  eine  angenäherte  Vollständigkeit  (denn 
ganz  kann  sie  ja  nicht  sein)  in  dieser  Richtung  dürfte  nichts  schaden,  und 
es  könnte  dabei  auch  für  die  arabische  Litteratur-  und  Kulturgeschichte  im 
allgemeinen  hier  und  da  vielleicht  ein  nützlicher  Brocken  abfallen.  So 
richtet  sich  das  Buch  also  nicht  blols  an  solche,  welche  sich  mit  dem 
Studium  der  arabischen  Mathematik,  Astronomie  und  Astrologie  befassen, 
sondern  es  mag  auch  denjenigen,  die  überhaupt  auf  irgend  einem  Gebiete 
der  Geschichte  des  geistigen  Lebens  bei  den  Arabern  arbeiten,  bisweileD 
von  Nutzen  sein,  wie  ith  selbst  gerne  anerkenne,  aus  dem  Wüstenfeldschen 
Bucht;  „die  Geschichtschrciber  der  Araber  und  ihre  Werke",  das  mir  wesent- 
lich  als  Vorbild  gedient  hat,  manche  Belchning  gezogen  zu  haben. 

Was   (Ion  UnifaTig   meiner  Arbeit    jinbetrifft,   so   beginne   ich    selbstver- 
ständlich mit  dem  ältesten  in  den  Quellen  genannten  Gelehi-ten  mathematisch- 
astronomischer    Richtung,    es   ist   dies  Ibrahim   el-Fazari,   und    schliefse  mit 
einem  Mathematiker  ans  dem  Ende  des   IC).  Jahrhunderts,  mit  Beha  ed-din 
el-^Amili,   gest.   162*2;    was    nach    diesem   auf  dem  Gebiet«   der  Mathematik 
und  Astronomie   bei    den   Ai'abern  geleistet   worden  ist,  hält  man  allgemein 
nicht   mehr   der   Beachtung    wert.      Im    ganzen  habe   ich  über  oOO  Gelehrte 
aufgenommen,   ]>ei    der  Mehrzahl    derselben   aber   wird   der  Leser  vergeblich 
nach  genauem,  ihm  genügend  Aufschluss  gebenden  Notizen  über  ihr  Leben 
suchen,    da    die    Artikel    über    Gelehrte    mathematischer    Richtung    in    den 
biograi)hischen    Werken    der    Araber    meistens    sehr    knapp    gehalten    sind, 
indem  die  Verfasser  solchoi*  Werke  mit  wenigen  Ausnahmen  den  mathema- 
tis(*hen    Wissenschaften    ferner    gestanden    sind    und    sich    deshalb     für    die 
Vertreter  dersel])en  weniger  intcjressiert-  haben  mögen.     Was  dann   die   Bio- 
gra})hien  derjenigen  (lelehrten   anbetritft,  für  welche  die  Quellen  reichlicheres 
Material  geliefert   haben,  so  sind  diesel])en  zum  gröfseren  Teile  nicht  in   dem 
vollen    Tinfauge    von    mii*   gegeben   wordcm,    wie    sie   die    Quellen    enthalten, 
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nur  das  für  uns  Wesentliche  und  Wichtige  ist  aufgenommen,  alles  Neben- 
sächliche weggelassen  worden.  Bei  der  Aufzählung  der  Schriften  eines 
Gelehrten  wurden  nur  die  mathematischen,  astronomisch-astrologischen  und 
naturphilosophischen  berücksichtigt;  was  die  handschriftlichen  und  gedruckten 
lateinischen  Übersetzungen  arabischer  Werke  anbetrifft,  so  bitte  ich  meine 
ünvollständigkeit  nach  dieser  Richtung  entschuldigen  zu  wollen,  das  Material 
wäre  durch  Aufnahme  aller  dieser  zu  grofs  geworden,  ich  verweise  hierfür 
auf  die  bezüglichen  Schriften  von  Wenrich,  Wüstenfeld  und  Steinschneider. 
Was  die  Wiedergabe  der  arabischen  Büchertitel  anbetrifft,  so  habe  ich 
die  Transskription  derselben  nicht  konsequent  durchgeführt,  besonders  von 
solchen  Werken,  die  nicht  mehr  vorhanden  sind,  habe  ich  die  Titel  nur  in 
deutscher  Übersetzung  gegeben:  die  Herren  Orientalisten  werden  mich  viel- 
leicht darob  tadeln,  sie  mögen  aber  nicht  vergessen,  dafs  ich  in  erster 
Linie  für  Mathematiker  und  Historiker  der  Mathematik  schreibe,  denen  die 
arabische  Sprache  fremd  ist.  Mit  gröfserem  Rechte  mag  man  mich  der 
Inkonsequenz  in  der  Transskription  der  arabischen  Eigennamen  und  Bücher- 
tit^l  zeihen;  was  die  Konsonanten  anbetrifft,  so  weiche  ich  allerdings  von 
der  in  Deutschland  jetzt  üblichen  Transskriptionsart  nur  darin  ab,  dafs  ich 
^  durch  das  deutsche  ch  wiedergebe,  dessen  alemannische  Aussprache  der- 
jenigen des  arabischen  Buchstabens  am  nächsten  kommt;  in  Bezug  auf  die 
kurzen  Vokale  aber  konnte  ich  mich  nicht  entschliefsen,  wie  es  viele  Orien- 
talisten thim,  nur  a,  u  imd  i  zu  gebrauchen,  die  ersten  beiden  liefs  ich 
auch,  der  neuarabischen  Aussprache  folgend,  vor  imd  nach  gewissen  Kon- 
sonanten in  e  imd  o  übergehen;  dem  entsprechend  konunt  neben  ai  auch 
ei  vor.  Die  der  arabischen  Sprache  nicht  kundigen  Leser  verweise  ich,  was 
Aussprache  und  Betonung  anbetrifft,  auf  das,  was  ich  im  Vorwort  meiner 
Übersetzung  des  Mathematiker -Verzeichnisses  im  Pihrist  (Abhandlgn.  zur 
Gesch.  d.  Mathem.  Heft  VI.  Suppl.  zum  37.  Jahrg.  der  Zeitschrift  f.  Math, 
und  Phys.  p.  4  und  5)  bemerkt  habe,  hier  füge  ich  nur  noch  folgendes 
hinzu:  man  spreche  ^  =  dsch,  s  =  seh,  c  (das  nur  einige  Male  in  persischen 
Wörtern  vorkonunt)  =  tsch.  Den  Artikel  schreibe  ich  stets  „el",  auch  vor 
n  und  r  und  vor  d-,  t-  und  s-Lauten,  wo  das  1  in  der  Aussprache  dem 
folgenden  Konsonanten  zu  assimilieren  ist.  Den  oft  wiederkehrenden  Namen 
Muhanuned  kürze  ich  ^u  „Muh.,"  ihn  oder  ben  (=  Sohn),  wenn  es  zwischen 
zwei  Namen  steht,  zu  „b."  ab. 

Kilchberg  bei  Zürich,  im  Januar  1900. 

Hch.  Suter. 


Verzeichnis  der  Quellen. 


Abulfar.  »  Historia  orientalis,  auctore  Gregorio  Abul-Pharajio,  arabioe  editt 
et  latine  verta  ab  Ed.  Pocockio.  Oxon.  1672.  —  Neuere  Ausgabe  Yon  Sftlih&Di^ 
Beinit  1890.    Meine  Zitate  beziehen  sich  auf  die  ältere  Ausgabe. 

Abulfid.  =  Abulfedae  annales  muslemici,  arab.  et  lat.  opera  et  stadiis 
J.  J.  Reiskii  etc.  edid.  J.  (J.  Chr.  Adler.  Tomi  V,  Hafhiae  1789—94. 

Abulmah.  =  Abül-Mahfisin  Jnsuf  b.  Tagr!  Bardi  annales  {eUnuffüm  el-zdkm 
=  die  glänzenden  Sterne,  über  die  Herrscher  von  Alt-  und  Neu-Eaiio)  edid. 
F.  G.  J.  Juynboll.    Leiden  1851—61. 

B.  =  Bibliotheca  arabieo-hispana,  Tom.  I— Vm.  Matriti  1888—92.  Alle  acht 
Bände  sind  biographische  Lexica  über  westarabische  Gelehrte.  Bd.  I  und  11 
enthalten:  el-sile  (das  Geschenk)  von  Ibn  Baskuw&I  (Chalaf  b. 'Abdelmelik  b. 
Mes  üd  b.  MÜS&  el-Ans&r!  aus  Cordova,  geb.  494  (1101),  gest.  578  (1183)  (nach 
andern  490—577).  —  Bd.  III:  higjet  eUmultamis  fi  tdrtch  rigol  ahl  d-andahu 
(der  Wunsch  des  nach  der  Geschichte  der  spanischen  (gelehrten)  Männer  Ver- 
langenden) von  Ahmed  h.  Jah.jÄ  b.  Ahmed  b.  'Omaira  el-I)abbi  (Velez- 
Murcia,  gest.  nach  .ö95  [liyy|i.  —  Bd.  TV:  el-mo  gam  (das  alphabetische  Ver- 
zeichnis der  Schüler  des  Abu  'Ali  el-Sadafi,  eines  berühmten  Traditionisten 
und  Rechtsgelehrten  aus  Saragossa  (ca.  444—514,  1052— 1120\  verfafst  von 
Abu  'AbdallAh  Muh.  b.  'Abdallah  b.  Abi  Bekr  el-Qodft*i,  bekannt  unter 
dem  Namen  Ibn  el-Abbftr  (Valencia  595  (119809)  —  Tunis  658  (1259/60).  - 
Bd.  V  und  VI:  el-takmilt!  li-kitab  el-sik  (die  Ergänzung  zum  Buche  el-sile  des 
Ibn  Haskuwrü)  von  dem  eben  genannten  Ibn  el-AbbTir.  —  Bd.  VII  und  VIII: 
kitdb  tdrkh  '  ulemd  el-andalus  ((roschichte  oder  Chronik  der  Gelehrten  Spaniens 
von  Abu  Welid  'Abdallah  b.  Muh.  b.  Jüsuf,  Vjekannt  unter  dem  Namen 
Ibn  el-Faradi  (351  mi)  —  Cordova  404  (1012/13)\ 

C.  =  Casiri,  Bibliotheca  arabico - hispana  escurialensis,  T.  I  und  11,  Matriti 
1760—70. 

Fihr.  =  Kitdb  el-Fihri^t  -Buch   des  Verzeichnisses),   von   Abü'l-Farag  Muh  b 
Ishaq,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  Abi  Ja'qüb  el-Nadim,  herausgegeben 
von   G.   Flügel,  J.  Roediger  und   A.  Müller,   2  Bde.,   Leipzig   1871 — 72.     Hinter 
den  Seitenzahlen  des   Fihr.  folgen  jeweileu   diejenigen  meiner  Übersetzung  des 
2.  Teils  des  7.  Abschnittes  (s.  oben),  bezeichnet  mit  „Übers." 

H.  =  V.  Hammer-Purgstall,  Litteraturgeschichte  der  Araber,  7  Bde.,  Wien 
1850—50. 

H.  Ch.  =  Lexicon  bibliograph.  et  encyd.  a  Haji  Khalfa  (H^gi  Chalfa  oder 
Chalifa,  gest.  lOGH  (1057/08))  compositum.  Kdid.  et  lat.  vert.  G.  Flügel,  Lips. 
1835—58. 
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:  '  Ujün  el-anbd  fi  tahaqdt  el-atibbd  (Quellen  der  Nachrichten  über 
der  Ärzte)  von  Ibn  Ab!  Usaibi'a   (gest.  668  (1269/70)),  heraus- 
i  A.  Müller,  2  Bde.,  Kairo  1884. 

afajdt  el-djän  etc.  (Tod  der  Yomehmen)  von  Ibn  Challikän  (gest. 
5)),  Ausgabe  von  Bulak,  2  Bde.,  1299  (1882).  —  Übers.  =  Ibn 
biographical  dictionary,  transl.  firom  the  arabic  by  Mac  Guckin  de 
.,  Paris-London  1843—71. 

Vdrich  el-hckamd  (Chronik  der  Gelehrten)  von  Ibn  el-Qift!  (gest. 
')),  zitiert  nach  den  Auszügen  bei  C.  (Caairi)  und  A.  Müller  (2.  Bd. 
Anmerkungen)  und  nach  dem  Münchener  Ms.  440. 
bn  Qutlübugas  Klassen  der  Hanefiten,  von  G.  Flügel,  in  den 
d.  D.  M.  G.  für  die  Kunde  des  Morgenlandes,  2.  Bd.,  Nr.  3. 
Akademien  der  Araber  und  ihre  Lehrer.  Nach  Auszügen  aus  Ibn 
assen  der  Schafeiten  bearbeitet  von  P.  Wüstenfeld,  Göttingen  1837. 
t  el'Wafajdt  (Suppl.  zu  Ibn  Challik&ns  wafajdt  el-djdn\  von  Muh. 
..  Ahmed  el-Kutubi  (auch  el-Kutbi),  gest.  764  (1862/63),  2  Bde., 
(1866/67). 

!  el-tib  min  gosn  el-andalus  el-ratib  (der  Duft  des  Besten  (oder  der 
)  von  dem  zarten  Zweige  Andalusien)  von  Ahmed  b.  Muh.  el- 
riemsen,  Algier,  ca.  1000  —  Kairo  1041  (1632));  1.  Ausgabe  von  Dozy, 
hl  und  Wright,  in  2  Bdn.,  Leiden  1865—61,  unter  dem  Titel: 
iir  rhistoire  et  la  litt^rature  des  Arabes  d'Espagne;  2.  Ausgabe  in 
ro  1884.  Die  erste  Ausgabe  wird  mit  Maq.  L.,  die  zweite  mit 
iert.  Aus  diesem  Werke  wurden  besonders  das  5.  und  7.  Kapitel 
s  [erstere  enthält  die  Biographien  deijenigen  spanischen  Gelehrten, 
em  Orient  gereist  sind,  um  dort  ihre  Studien  zu  vervollständigen, 
handelt  über  Sitten,  Gebräuche,  wissenschaftliche  Thätigkeit  und 
er  spanischen  Araber. 

-mohdflara  fi  achbdr  misr  we^l-qdhira  (die  Vortrefflichkeit  der  Unter- 
er die  Geschichten  von  Alt-  und  Neu-Kairo)  von  'Abderrahmän 
er  b.  Muh.  el-Sujüt!  (Siut  849  (1446)  —  Kairo  911  (1606));  2  Bde., 

qd'iq   el-no*mdnije   (die  Anemonenblüten),   über   die   Gelehrten   des 

i  Reiches,  von  T&fiköpriz&deh  (gest.  968  (1660/61)),  am  Rande  der 

^gabe  des  Ibn  Challik&n  v.  .1.  1882  gedruckt. 

Wüstenfeld,  Geschichte  der  arabischen  Arzt«  und  Naturforscher, 

840. 

Wüstenfeld,  die  Geschichtschreiber  der  Araber  und  ihre  Werke: 

jteihmg  in  den  Abhandlungen  d.  kgl.  Gesellschaft  d.  Wissenschaften 

n,  28.  Bd.  1881;  3.  Abteilung  ebenda  29.  Bd.  1882;  auch  in  einem 

erschienen,  Göttingen,  1882.    Von  diesem  Werke  sind  jeweilen  nicht 

ihlen,  sondern  die  Artikelnummem  zitiert. 

mrden  benfitzt:   Ibn  *Adiiri,  Histoire  de  TAfrique  et  de  TEspagne, 

r)ozy,  Leiden  1848—51,  2  Vol.  —  R.  Dozy,  Recherches  sur  Thistoire 

ire  de  TEapagne   pendant  le  moyen  äge,  2.  ädit.   2  tomes,  Leiden 

ozy,  Geschichte  der  Mauren  in  Spanien  bis  zur  Eroberung  Anda- 

die  Almorawiden,  übersetzt  von  W.  W.  v.  ßaudissin,  2  Bde.,  Leipzig 

roudi    (=  MasMdi),   les   prairies   d'or.     Texte   arabe   et   trad.    par 
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C.  Barbier  de  Meynard  et  Pavet  de  Courteille.  T.  1—9.  Paris  1861—77.  — 
El-Biriini,  the  chronology  of  ancient  nations,  transl.  and  edit.  by  £.  Sachau, 
London  1879.  —  Kl-Jaqiibi,  kitäb  el-htUddn  (das  Buch  der  Städte  oder  Länder), 
edid.  A.  W.  Th.  Juynboll,  Leiden  1861.  —  El-Anb&rl  (*Abderrahin&n  b.  Muh., 
gest.  577  (1181j):  nuehet  el-alibbä  (das  Vergnügen  der  mit  Verstand  oder  Hen 
Begabten),  über  die  Klassen  der  Philologen,  Kairo  1^94  (1877).  —  Aag.  Müller, 
der  Islam  im  Morgen-  und  Abendlande  (4.  Teil,  II.  Hauptabt.  der  Allgemeinen 
Geschichte  in  Einzel darsteUungen  von  W.  Oncken),  2  Bde.,  Berlin  1886 — 87.  — 
P.  de  Gayangos,  the  history  of  the  Mohammedan  dynasties  of  Spain,  2  Bde.. 
London  1840.  Dieses  Werk  ist  eine  freie  Bearbeitung  des  Maqqari'schen  Bnchea 
(s.  oben).  —  M.  Amari,  Bibliotheca  arabo-sicula,  Lips.  1867.  —  M.  Amari, 
Storia  dei  musulmani  di  Sicilia,  3  Bde.,  Firenze  1864—72.  —  Ibn  Chaldnn, 
Prolegomena  zu  seinem  Geschichtswerke,  1.  Ausg.  von  Quatrem^re  im  16.,  17. 
und  18.  Bd.,  übersetzt  von  Mac  Guckin  de  Slane  im  19.,  20.  und  21.  Bd.  der 
Notices  et  extraits  des  manuscrits  de  la  biblioth.  imperiale;  2.  Ausgabe  in  Beirut  in 
1  Bd.,  2.  Aufl.  1886.  —  J&qüt,  geographisches  Wörterbuch,  herausg.  v.  F.  Wüsten- 
feld,  6  Bde.,  Leipzig  1866—73.  —  Edrisi,  Description  de  TAirique  et  de  TEepagne. 
texte  arabe  avec  trad.  par  R.  Dozy  et  M.  J.  de  Goeje,  Leiden  1866.  —  F.  Wüsten- 
feld, die  Übersetzungen  arabischer  Werke  in  das  Lateinische  seit  dem  XI.  Jahrh., 
Göttingen  1877.  u.  a. 

Die  den  jeweilen  zitierten  Manuskripten  beigefügten   Orte   und   Nummen 
beziehen  sich  auf  folgende  Kataloge: 

Berlin:  Ahlwardt,  W.,  Verzeichnis  der  arabischen  Handschriften  der  königl. 
Bibliothek  zu  Berlin,  V.  Bd.  1893.     Wenn  hinter  „Berlin"  ein  P.  steht,  so  be- 
zieht sich   dieses  auf:  Pertsch,  W.,  Verzeichnis  der  persischen  Handschriften 
der  königl.  Bil)liothek  zu  Berlin,  1888. 
Wien:  Flügel,  G.,   die  arab.,  pers.  und  türkischen  Handschriften  der  k.  k.  Hof- 
bibliothek zu  Wien,  3  Bde.  1865—67. 
München  :  Aumer,  J.,  die  arabischen  Handschriften  der  königl.  Hof-  und  Staats- 
bibliothek  in  München,   1866.     Steht  hinter  „München"   ein  P.,  so  bezieht  s?ich 
dieses    auf:    Aumer,    J.,    die    persischen    Handschriften    der  königl.   Hof-  und 
Staatsbibliothek  in  München,  1866. 
Gotha:  Pertsch,  W.,  die  arabischen  Handschriften  der  herzogl.  Bibliothek  zu 

Gotha,  4  Bde.  1877—83. 
Leipzig:  Catalogus  liliror.  raanuscr.   qui  in  bibl.  senat.  civ.  Lips.   asserv.,  edid. 

A.  G.  R.  Neumann,  II.  0.  Fleischer  et  F.  Delitzsch.     Grimae  1838. 
Leipzig    (Ref.):    Katalog    der    Befaye    (Abteiig.    d.    Universitiitsbibliothek)   von 

H.  L.  Fleischer,  in  der  Z.  I).  M.  G.  8.  Bd.  p.  573—84. 
Strafsburg:    Landauer,    S.,    Katalog    der  hebr.,    arab.,    pers.    und    türkischen 

Handschriften  der  kaiserl.  ITniv.-  und  Landesbibliothek  zu  Strafsburg,  1881. 
Paris:  Catalogue  des  manuscr.  arabes  de  la  biblioth.  nationale,  par  M.  le  baron 

de  Slane,  Paris  1883-95. 
Leiden:    Catalogus    cod.    orient.    bibl.    acad.    Lugd.-Batav.    auctore    R.    Dozy, 

P.  de  Jong  et  M.  J.  de  Goeje,  vol.  I— VI.,  Leiden  1851—77. 
Oxford:    Catalogus    cod.    mss.   orient.  bibl.   Bodleyanae   a  Job.   Uri   conf.    P.  I. 
Oxon.   1787.  —  P.  W.  conf.    A.  Nicoll,    absolvit    et   catal.   Uriau.   aliquatenus 
emend.  E.  B.  Pusoy,   Oxon.  1835. 
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(Cambridge:  Catalogae  of  the  OrientÄl  Mss.  in  the  library  of  King's  College,  by 
Ed.  H.  Palmer,  im  Journal  of  the  R.  Asiat.  Soc.  of  Gr.  Britain  and  Ireland, 
New  8er.  Vol.  m.  p.  106—31. 

Brit.  Mus.:  Catalogus  cod.  mss.  Orient,  qui  in  Museo  Brit.  asserv.  P.  ü.  cod. 
arab.  amplect.,  London  1846—71.  Steht  hinter  „Brit.  Mus."  ein  P.,  so  bezeichnet 
dieses:  Rieu,  Catalogue  of  the  Persian  mss.  in  the  Brit.  Museum,  3  Vol., 
London  1879—83. 

Ind.  Off.:  Catalogue  of  the  arabic  mss.  in  the  library  of  the  India  Ofßce,  by 
O.  Loth.,  London  1877. 

Sscurial:  Casiri,  Bibliotheca  arabico-hispana  escurial.  T.  I  und  ü.  Matriti 
1760—70.  (Derenbourg,  les  manusc.  arab.  de  TEscurial,  Vol.  L  [einzig  er- 
schienen] Paris  1884,  enthält  die  mathematischen  und  astronomischen  Mss. 
leider  nicht) 

Mailand:    Catalogo  dei  cod.  arabi,  pers.  e  turchi,  della  bibl.  Ambrosiana,  von 

Hammer-PuTgstall,  in  Bibliot.  italiana  T.  XCIV,  Milano  1839. 
¥lorenz :  Catalogus  mss.  Orient,  bibl.  Medic.-Laurent.  et  Palat.,  recens.  et  digessit 

8.  E.  Assemanus,  Flor.  1742. 
Yatican:  Catalogus  cod.  arab.  pers.  turc.  biblioth.  Vaticanae,  in  Scriptor.  veter. 

noya  collectio  e  yatic.  cod.  edita  ab  Angelo  Maio,  Tom.  FV.   Romae  1831. 
8t  Petersb.:   Catalogue  des  mss.  et  xylographes  Orient  de  la  biblioth.  imp.  de 

St  P^tersbourg,  1852. 
Algier:  Catalogue  g^n^rale  des  mss.  des  bibl.  publ.  de  France.     Departements. 

T.  XVni.  Alger,  ädit  par  E.  Fagnan,  1893. 
Kairo:  Katalog  der  arab.  Handschr.  der  vicekgl.  Bibl.  zu  Kairo,  von  K.  Völlers 
und  andern.  V.  Bd.  Kairo  1308  (1890)  (arab.).  Hier  zitiere  ich  nicht  die 
Nummer  des  Mss.,  sondern  die  Seitenzahl  des  Bandes,  und  nacher  diejenige 
meiner  Übersetzung  eines  Teils  des  math.-astron.  Abschnittes  des  Katalogs  (in 
Zeitschr.  f.  Math,  und  Phys.,  hist.-litter.  Abtlg.  Jahrg.  38,  1893). 

Konstant:  Katalog  der  arab.,  pers.  und  türkischen  Werke  (gedr.  Bucher  und 
Mbs.)  der  Bibliothek  der  Moschee  Aja  Sofia  in  Konstantinopel,  1304  (1887)  (türk.). 


.THEMATIKER  UND  ASTRONOMEN  DER  ARABER 
UND  IHRE  WERKE. 


,  Araber. 


!•  Ibrahim  b.  Habib  b.  Soleiman  b.  Samora  b.  Gundab,  Abu 
q  el-Fazäri,  war  der  erste  Muslim,  welcher  Astrolabien  verfertigte; 
Dnstruierte  nämlich  ein  mtisattah  (ebenes,  planisphärisches)  und  ein 
t(aJi  (?).  Er  schrieb:  Eine  Qaside  (Gedicht)  über  die  Astrologie.  Über 
lefsinstrument  für  den  wahren  Mittag  (eawdl),^)    Das  Buch  der  Tafeln 

den   Jahren    der   Araber.      Über   den    Gebrauch    der   Armillarsphäre. 

den  Gebrauch  des  planisphärischen  Astrolabiums.  Er  starb  c.  160  (777). 
.  273,  Übers.  27;  Ihn  el-Q.,  Münchener  Ms.  440,  fol.  24»;  Flügel, 
tnat.  Schulen  der  Araber,  207.)^ 

2.  El-Nübacht  (oder  Naubacht),  der  Perser,  der  Astrolog  des  Chalifen 
usur  (136 — 158),  ist  der  Stammvater  einer  Reihe  von  Gelehrten  und 
smSnnem.  Er  leitete  mit  Mäsalläh  zusammen  die  Vermessungen  bei 
Grundlegung  der  Stadt  Bagdad  (145),  deren  Bau  dann  unter  Leitung 
Aufsicht  von  Chälid  b.  Barmek  weitergeführt  wurde.  Er  starb  c.  160 
).^)     (Abulfar.  224,  Übers.  145;  Ja'qubi,  9.) 

3.  (läbir  b.  Haijän  el  Süfi,  Abu  ^Abdallah,  aus  Küfa  gebürtig, 
dort  lebend,  der  gröfste  Alchymist  der  Araber,  ein  Schüler  von  Ga*far 

diq  (gest.  148),  oder  nach  Andern  von  Chälid  b.  Je^d,  was  aber 
ich  unwahrscheinlich  ist  Es  ist  dies  der  Geber^  des  Mittelalters; 
ühre  ihn  hier  nur  an,  weil  er  nach  Muh.  b.  Sa^id  el-Saraqosti  (s.  Art. 

der  Verfasser  eines  Buches  „über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums" 
soll,  das  er  selbst  in  Kairo  gesehen  habe,  und  das  c.  1000  Probleme 
Jen)    enthielt,   denen   nichts   zu  jener   Zeit  gleichkam.")      Der    Fihrist 

eine  grofse  Reihe  von  Werken  von  ihm  an,  von  denen  aber  wohl 
ihm  fälschlich  zugeschrieben  werden,  so  einen  Kommentar  zum  Euklides, 

solchen  zum  Almagest  etc.  Was  seine  Lebenszeit  anbetrifft,  so  führt 
1.  (V.  34,  79  etc.)  an,  er  sei  160  (777)  gestorben,  Brockelmann,  Gesch. 
ab.  Litteratur,  I.  241,  setzt  seine  Blütezeit  in  dieses   Jahr;   übrigens 


*)  d.  h.  der  Zeitpunkt,  wo  die  Sonne  niederzusteigen  beginnt,  es  könnte  auch 

Sonnenuntergang**  übersetzt  werden. 

^)  H.  Ch.  V.  36  nennt  ihn  als  Verfasser  eines  kitdb  el-ahkäm  (Buch  der  astro- 

lieii  Urteile). 

e)  Vielleicht  ist  es  das  vom  Fihr.  angeführte  „Buch  der  Fragen". 


ist  zu  dieser  Frage  zu  l)emerken,  dafs  der  Fihrist  selbst  Qaellen  anüikt, 
die  ihn  als  eine  sagenhafte  Persönlichkeit  bezeichnen,  es  heilst  dise&t 
(p.  355):  „Eine  Anzahl  von  Männern  der  Wissenschaft  behauptoi,  dift 
(iabir  nirgends  woher  stammte,  und  in  Wirklichkeit  nicht  existiert  Int' 
Seine  alcliyni istischen  und  magischen  Schriften  sind  viel  verbreitet  ni 
teilweise  auch  herausgegeben,  ich  trete  hierauf  nicht  ein.  (Fihr.  3M; 
(^  I.  424  n.  Ihn  el-Q.) 

4,  Ja^qüb  b.  Turiq  gehörte  zu  den  berühmten  Astronomen  nndAiiio- 
logen    und    wird    von    den    bedeutendsten   Vertretern   dieser  Wissenscbfta 
zitiert.     Wann  er  gelebt  hat,   ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  kä 
ist  es  nach  Stellen,  die  Reinaud  in  seinem  Memoire  sur  Finde  (Paris  1B4S, 
p.  312—14)  aus  dem  Tdncfi  el-hind  des  el-Birnni  (Paris,  2280,  früher  Snpfl 
arabe  934)  veröffentlicht  hat,  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Ja^qnb  b.  Tariq« 
das  Jahr  150   an   den  Hof  des  Chalifen  el-Mansur  mit  dem  indischen  Ge- 
lehrten Kankah  (od.  Mankah?),  der  den  Siddhanta  mitgebracht  hat,  gekonMi 
ist.     Seine   Abhandlung    über    die    Sphäre   soll    er    im  J.   161    gesdnitto 
haben,  er  mag  also   so   gegen  180  (796)   gestorben  sein.     WahneliebU 
war  er  ein  Perser.*)     Er  schrieb:   Über  die  Teilung  des  Kardaga.^)   CW 
das,   was  sich  vom   halben  Tagebogen  in  die  Höhe  erbebt     Das  Bvdi  te 
Tafoln,  dem  Sindhind  (Siddhanta)  entnommen,  von  Grad  zu  Grad,  in  m 
'!\Mlt'ii:  der  erste  handelt  über  die  Wissenschaft  der  Sphärik*^),  der  and» 
illu»r  die  Wissenschaft  der  Zeitperioden  (Chronologie).    (Fihr.  278,  Übers.  33; 
(\  l.   I*J5  u.  21)  n.  Ibn  al.  Q.;  Reinaud,  1.  c.  nach  el-Biruiu.) 

5.  Abu  Jahja  cl-Batriq  lebte  zur  Zeit  el-Mansürs,  der  ihn  mit  der 
l'l)t'rset/uiif,'  einer  Heihe  von  älteren  Werken  beauftragte.  Seine  Cbfl" 
sfl/unf,n'ii  sollen  ^nt  sein,  aber  doch  nicht  an  diejenigen  Honeins  hinu- 
rrirlirii;  «T  ühersct/ie  besoudei-s  Werke  von  Hippokrates  und  Galenus,  mA 
\'i\\'  'Omar  h.  el-Farruchun  (s.  d.  Art.)  das  Quadripartitum  des  Ptolenrf« 
ms  Arabisclie.  Kr  wird  so  zwischen  180 — 190  gestorben  sein.  (Fihr.  273, 
TIhms.  27;   Ihn  Abi  IT.  I.  205.) 

i\.  Muh.  1).  Ibrahim  b.  Habib,  Abu  'Abdallah  el-Fazari,  ^ 
St)lm  \o\\  Nr.  1 ,  ein  bedeutender,  vielseitiger  Gelehrter,  besonders  in  ^ff 
AsIroMomio   hervorragend.     Er   wurde   von  el-Mansur  beauftragt,  die  l^ 

")  <'.  I.  425  macht  ihn  zu  einem  Spanier,  was  er  auch  mit  andern  Persönlid»- 
lipiten,  HO  /.  H.  mit  'Ali  h.'lsa  el-Astorläbi  versucht  hat. 

'•)  Kh  ist  di(»s  Wort  wahrscheinlich  korrumpiert  aus  dem  indischen  krantfg}* 
—  f^(»rad«'r  Sinus,  d.h.  der  Sinus  (od.  der  Bogen)  von  226'.  Vergl.  auch  Fihr.  übers.  66 

*-')  Dies  ist  jodenlalls  das  von  el-Birüni  genannte  Buch  über  die  Sphäre,'!»» 
1mm  C  als  oin  cij^encs  Werk  hinj^etjtellt  wird,  wie  auch  dasjenige  über  die 
Chronologi«». 
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;img  des  von  dem  indischen  Gelehrten  Kankah  (?)  gebrachten  astrono- 
cshen  Werkes  ,JSiddhänta'*  zu  besorgen.  Auf  diese  Übersetzung  gründete 
s  Muh.  b.  Müsä  el-Chowärezmi  seine  astronomischen  Tafeln.^)  Der 
r.  reiht  ihn  unter  die  Grammatiker  ein  und  führt  an,  dafs  er  eine  sehr 
rekte  Schria  besessen  habe.  El-Safadi  (n.  Flügel)  und  H.  Ch.  IV.  549 
reiben  ihm  die  Qasidc  über  die  Astrologie  zu,  die  der  Fihr.  (p.  273)  dem 
;«r  zuteilt.  Flügel  irrt  sich  jedenfalls,  wenn  er  seinen  Tod  in  die  erste 
fte  des  3.  Jahrh.  d.  H.  setzt,  ich  möchte  ihn  etwa  in  die  Jahre  180 — 190 
6—806)  legen. ^)  (Fihr.  79;  C.  I.  428—29  n.  Ihn  el-Q.;  Flügel,  gramm. 
iilen  d.  Araber,  207;  Beinaud,  Mem.  sur  Finde,  313.) 

7.  El-Fadl  b.  Nübacht,  Abu  Sahl,  der  Sohn  von  Nr.  2,  ebenfalls 
rolog  und   zwar  hauptsächlich  im  Dienste  des  Chalifen  Harun  el-Rasid, 

dem  er  auch  zum  Oberaufseher  der  Bibliothek  ernannt  wurde.  Er  ge- 
be auch  zu  den  Übersetzern  aus  dem  Persischen  ins  Arabische.  Er 
rieb:  Das  Buch  d-nahtnafän  (?)*^),  über  die  Geburten.  Über  den  astro- 
flchen  Fal.  Das  Buch  über  die  Geburten:  einzig  in  seiner  Art  (oder 
h  „gelten").  Über  den  Undauf  der  Geburtsjahre.  Das  Buch  der  Ein- 
ong.    Über  die  Vergleichung  und  die  Allegorie  (?).    Das  Buch  der  Zitate 

den  Sentenzen  der  Astrologen  über  die  Prophezeiungen,  Fragen,  Ge- 
ten  und  and.  Er  wird  ums  Jahr  200  (815)  gestorben  sein.  (Fihr.  274, 
ra.  28;  Abulfar.  224,  Übers.  145;  C.  I.  421  n.  Ihn  el-Q.) 

8.  Ma-sä'-alläh  (d.  h.  „was  Gott  wilP^),  zusammengezogen  Masälläh*^) 
itari,®)  ein  Jude,  dessen  eigentlicher  Name  Manasse')  war,  lebte  unter 
[anfur  bis  auf  die  Tage  el-Mämuns.  Er  war  einer  der  ersten  Astrologen 
er  Zeit  und  überhaupt  der  Araber,  und  wurde  auch  bei  der  Gründung 
Bagdad  (145)  von  el-Man^ür  mit  el-Nübacht  (s.  Art.  2)  zusammen  zum 
mr  der  Vermessungen  und  der  Fundamentierungen  ernannt.  Er  wird 
Bn  das  Jahr  200  (815)  gestorben  sein.  Es  werden  ihm  folgende  Werke 
eechrieben:  Das  grofse  Buch  über  die  Geburten  in  14  Abschnitten.    Das 


*)  und  wohl  auch  Ja^qüb  b.  T&riq  die  seinigen  und  ebenso  Ahmed  b.  *Abd- 
h,  genannt  Habas,  seine  ersten  Tafeln. 

*»)  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  hier  Verwechslungen  zwischen  Vater  und 
D  stattgefunden  haben  können,  und  dafs  vielleicht  dem  Vater  Ibrähim  die  Be- 
lang der  Übersetzung  des  indischen  Werkes  übertragen  wurde,  zumal  dasselbe 
b  el-Birüni  schon  164  übersetzt  worden  sein  soll;  aber  el-B!rün!  und  Ihn  el-Q. 
en  ausdrücklich  „Muh.  el-Fazäri^S 

«5  Sollte  wohl  heifsen  „nimüddr^^,  das  pers.  Wort  für  Horoskop. 

')  Dies  ist  der  Messalah  od.  Messahala  od.  Messahalach  etc.  des  Mittelalters. 

•)  Ja'qübi  hat  „S&rije",  das  Berliner  Ms.  Lbg,  68,  welches  die  Astrologie 
98  Schülers  Abu  *Ali  el-Chaij&t  enthält,  hat  „Marzüq  el-Basrr^. 

')  Von  den  Arabern  gewöhnlich  durch  „Misä^^  wiedergegeben. 
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Buch  der  21  (Abschnitte?)  über  die  Konjunktioneo,  Religionen  und  Sekten.') 
Über  die  Projektion  der  Strahlen  (ein  astrol.  Begriff,  vergl.  meine  Obere, 
aus  dem  Fihr.  p.  46,  Anmerkg.  14).  Das  Buch  der  Bedeutungen  (die  signi- 
ficationes  der  Astrologie).  Über  die  Konstruktion  und  den  Gebrauch  der 
Astrolabien.  Über  die  Armillarsphären.  Über  Regen  und  Winde.  Über  die 
beiden  Lose  (das  günstige  und  ungünstige).  Das  Buch,  bekannt  unter  dem 
Namen  „das  siebenundzwanzigste^S^)  Über  die  Buchstaben  (d.  h.  ihre  magi- 
schen Eigenschaften).  Über  die  Herrschaft.  Über  die  Reisen.*')  Über  die 
Preise.  Über  die  Geburten.  Über  den  Umlauf  der  Geburtsjahre.  Über  die 
Dynastien  und  die  Völker  (oder  Religionen).  Über  das  Urteilen  nach  den 
Konjunktionen  und  Oppositionen.  Über  die  Kranken  (?).  Über  die  Stern- 
bilder und  das  Urteilen  nach  ihnen.*')  (Fihr.  273,  Übers.  27;  C.  I.  434—35 
n.  Ihn  el-Q.;  Abulfar.  248,  Übers.  161;  el-Ja*qübi,  9.) 

Von  diesen  Schriften  ist  arabisch  einzig  noch  yorhanden,  soviel  ans 
bekannt:  Auszüge  aus  dem  Buche  der  Preise  (as^är),  in  Oxford  (£[.  285,6^); 
davon  existiert  ebenfalls  in  Oxford  (Catal.  v.  Coxe,  ü.  Aul.  Mar.  Magd.  Nr.  2, 11®) 
eine  latein.  Übersetzung:  Messahalae  lihellus  de  mercibus,  —  Einige  seiner 
Werke  wurden  von  Job.  Hispalensis  (de  Luna,  oder  auch  Hispanus)  ins  La- 
teinische übersetzt,  so  „über  die  Konjunktionen",  „über  die  Bedeutungen*^,  „über 
die  Konstruktion  und  den  Gebrauch  der  Astrolabien"  (Paris,  Cod.  7298,8^; 
letzteres  wurde  gedruckt  zu  Basel  1583  (de  compos.  astrolab.  Messahalath 
et  traetat.  utilit  astrolab.  in  Margar.  philos.  a  F.  Greg.  Reisch  dialogismis 
primum  tradita,  deinde  ab  Oront.  Finaeo  locupl.).  In  Bern  (Cat.  cod.  Bern, 
edid.  Hagen,  Nr.  483,  5^)  ist  vorhanden:  Epistula  Messehalahu  in  pluviis  et 
ventis,  a  magistro  Drogone  (?)  fcransl.  de  arab.  in  latin.  —  Von  oben  nicht 
angeführten  Titeln  findet  man  noch  folgende  in  Übersetzungen:  Epistola  de 
rebus  eclipsis  lunae  et  aolis;  de  receptione  planetarum  sive  de  interroga- 
tionibus;  de  revobitione  annorum  mundi;  alle  diese  wurden  im  Druck  heraus- 
gegeben, z.  B.  in  Venedig,  1493.  In  einigen  lat.  Mss.  sind  mehrere  seiner 
Werke  vereinigt  und  unter  einen  Titel  gebracht,  hiebei  sind  sehr  wahr- 
scheinlich auch  Verwechslungen  vorgekommen,  indem  Schriften  anderer  Astro- 
logen, wie  z.  B.  des  Abu  Ma^sar  und  Sahl  b.  Bisr,  dem  Mäsälläh  zuge- 
schrieben wurden  und  umgekehrt.  Da  es  sich  nur  um  rein  astrologische 
Schriften  handelt,  trete  ich  auf  weitere  Untersuchungen  hierüber  nicht  ein. 


*)  Bei  C.  ist  „über  die  Religionen  und  Sekten"  ein  eigenes  Werk. 

^)  Ist  vielleicht  das  1504  und  1549  gedruckte  Buch:  de  scientia  motuH  orbis. 
welches  in  der  zweiten  Ausgabe  27  Kapitel  enthält  (s.  Bibl.  math.  5  (1S91' 
p.  66  u.  72). 

^')  d.  h.  wahrscheinlich:  über  die  astrologische  Auswahl  der  Reisetage. 

'')  Die  letzten  10  Werke  stehen  nicht  bei  C. 
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9.  'Ali  b.  el-A'rabi,  Abü'l-Hasan,  el-Seibäni',  aus  Küfa  ge- 
bürtig, war  ein  trefflicher  Mann  und  hervorragend  in  der  Astrologie.  Er 
schrieb:  Das  Buch  der  Fragen  und  der  Tagewählerei.    (Fihr.  278,  Übers.  34.) 

10.  'Abdallah  b.  'Obeid  el-Asni  war  der  Astrolog  Harun  el-Rasids 
and  schrieb  fär  diesen  das  astrologische  Werk:  Fdl^)  Harun  d-Rasid,  im 
Brit.  Mus.  (1004),  in  Konstantinopel  (2685).^)    Starb  ca.  200  (815/16). 

11.  El-Fadl  b.  Sahl  el-Sarachsi,*^)  Abü'l-'Abbäs,  war  einflufs- 
reicher  Wezir  des  Chalifen  el-Mamün  und  einer  der  ersten  Astrologen  seiner 
Zeit,  dessen  Prophezeiungen  aufserordentlichen  Erfolg  hatten.  Er  wurde  im 
Monat  Sa'bän  202  (818)  zu  Sarachs  im  Bade  ermordet,  nach  den  Einen 
im  Alter  von  48,  nach  den  Andern  von  60  Jahren.  (Ihn  Ch.  I.  413,  Übers. 
IL  472.) 

12.  Jahja  b.  Zijad  b.  'Abdallah,  Abu  Zakarija,  bekannt  unter 
dem  Namen  el-Farra,  geb.  in  Küfa,  ein  Freigelassener  der  Beni  Minqar, 
war  einer  der  gelehrtesten  Grammatiker  der  Schule  von  Küfa,  Lehrer  der 
Söhne  el-Mamüns  in  Grammatik  und  Syntax.  Ich  erwähne  ihn  hier  nur, 
weil  alle  Quellen  ihm  grofse  Kenntnisse  in  der  Astronomie  zuschreiben.  Er 
starb  i.  J.  207  (822/23)  auf  der  Reise  nach  Mekka.  (Fihr.  66;  Ihn  Ch.  IL 
228,  Übers.  IV.  63;  Abulfid.  II.  142;  Flügel,  gramm.  Schulen  d.  Araber,  129.) 

13.  'Omar  b.  el-Farruchan,**)  Abu  Haf?,  el-Tabari,  war  einer  der 
bedeutendsten  Übersetzer  aus  dem  Persischen  ins  Arabische  und  einer  der 
ersten  Kenner  der  Astronomie  und  Astrologie.  Er  war  eng  befreundet  mit 
Jahjä  b.  Chalid,  dem  Barmekiden,  ebenso  mit  dem  Wezir  el-Mämüns,  Fadl 
b.  Sahl  (s.  Art.  11).  Er  wird  auch  unter  den  Baumeistern  und  Ingenieuren 
Bagdads  mit  el-Fazäri  zusammen  genannt  von  el-Ja'qübi  (p.  13).  Er  ver- 
fauste  aufser  den  Übersetzungen  aus  dem  Persischen  eine  Reihe  von  Schriften, 
darunter  solche  im  Auftrage  und  zum  Gebrauche  el-Mamüns.  Der  Fihr. 
und  Ihn  el-Q.  erwähnen  nur  folgende  Werke,  von  denen  keines  mehr  vor- 
handen zu  sein  scheint:  Das  Buch  der  Vorzüge  (schönen  Eigenschaften). 
Über  die  Übereinstimmung  und  die  Uneinigkeit  der  Philosophen  in  Bezug 
auf  die  Bahnen  der  Planeten.  Er  ist  auch  der  Konmientator  des  Quadri- 
partitnm  des  Ptolemäus,  welches  Rir  ihn  Abu  Jahja  el  Batriq  (s.  Art.  5)  aus 
dem  Griechischen  übersetzt  hatte;  ebenso  kommentierte  er  den  Pentateuch 
(ein   astrol.  Werk)   des   Dorotheus   Sidonius.      Er  starb  um  das  Jahr  200. 


»)  Dieses  Wort  bedeutet  allgemein  „Weissagung",  „Prophezeiung". 

*»)  Hier  heifst  er  „el-Ansi"  statt  „el-Asni". 

^)  Sarachs  ist  eine  Stadt  in  Choräsän,  an  der  heutigen  persischen  Grenze 
^egen  Merw  hin  gelegen. 

^)  Der  Fihr.  hat  im  Titel  „'Omar  b.  el-Farruchftn",  im  Artikel  selbst  „Abu 
Bafs  'Omar  b.  Hafs". 
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(Fihr.  268  und  273,  Übers.  21  und  27  und  Anmerkg.  85;  C.  I.  362  n. 
Ibn  el-Q.) 

Von  ihm  oder  wenigstens  als  ihm  zugeschrieben  existieren  noch:  Das 
Buch  der  (astrol.)  Fragen :  in  Paris  (2600, 1%  wo  der  Verfasser  'Omar  b. 
Pargan  el-Tirän  heilst,  in  Berlin  (5878  u.  79),  in  Kairo  (316,  Übe«.  171), 
dasselbe  umfafst  138  oder  137  (Paris)  Kapitel;  im  Escnrial  (917)  befindet 
sich:  Prinzipien  der  Astrologie  {Kiidb  el-i^ul  Wl-nugüm) ,  welches  Werk 
mir  nach  der  Beschreibung  Casiris  identisch  mit  dem  yorigen  zu  sein  scheint, 
obgleich  es  150  Kapitel  enthalten  soll.  Übrigens  gehört  sehr  wahrscheinhch 
dieses  Buch  der  Fragen  dem  Sohne  unsers  Autors,  Muh.  b.  'Omar  b.  el- 
Farruchän,  an  (s.  d.  Art.),  welchem  der  Fihr.  ausdrücklich  ein  solches  Werk 
zuschreibt.  ** 

14,  Jahjä  b.  Abi  Man^ür,  Abu 'Ali,  war  der  Astrolog  el-Mamnos, 
nachdem  er  vorher  im  Dienste  seines  Wezirs  el-Fadl  b.  Sahl  (s.  Art.  11),  der 
ebenfalls  Astrolog  war,  gestanden  hatte,  und  sein  Schüler  in  dieser  Kunst 
gewesen  war.  Er  war  der  Abstammung  nach  ein  Perser  und  trat  erst  nun 
Islam  über,  als  er  im  Dienste  el-Mamüns  stand.  Er  nahm  auch  teil  an  den 
astronomischen  Beobachtungen  in  Bagdad  (i.  J.  214)  beim  Thor  Samanje. 
Er  starb,  als  er  el-Mamun  auf  einer  Expedition  nach  Tarsus  begleitete, 
i.  d.  J.  215 — 217  (830—32),  und  wurde  in  Haleb  begraben.  Ibn  Gh.  be- 
richtet, dafs  zu  seiner  Zeit  noch  sein  Grabmal  mit  seinem  Namen  daselbst 
zu  sehen  war.  —  Er  schrieb:  Das  Buch  der  (durch  die  Beobachtung)  er- 
probten Tafeln,  in  zwei  Ausgaben.  Über  die  Bestimmung  der  Höhe  des 
Sechstels  einer  Stunde  für  die  Breite  von  Bagdad.  Ein  Buch,  welches 
seine  Beobachtungen  und  Berichte  über  eine  Menge  anderer  Beobachtungen 
enthält.  (Fihr.  143  und  275,  Übers.  29;  Ibn  Ch.  II.  194,  Übers.  III.  605; 
Abulfar.  248,  Übers.  161;  C.  I.  425  n.  Ibn  el-Q.;  Ihn  Junis,  i.  d.  Noticeset 
extraits,  VII.  56.) 

Von  diesen  Schriften  sind  nach  C.  I.  364  die  Tafeln  noch  vorhanden 
im  Escurial  (922),  doch  könnte  es  möglich  sein,  dafs  dieselben,  da  sie  r^J« 
Mamünischen"  betitelt  sind,  von  Habas  el-Merwazi  (vergl.  Art.  22)  herrühren 
würden.  Was  übrigens  diese  Tafeln  anbetrifl't,  die  den  einzelnen  Beobacht«m 
el-Mämüns  unter  verschiedenen  Titeln  zugeschrieben  werden,  wie  „die  er* 
probten",  „die  damascenischen",  „die  mämünischen",  so  ist  es  wahrscheinlicb, 
dafs  dieselben  von  allen  oder  mehreren  zusammen  gemeinsam  ausgeföb^ 
worden  und  sogar  identisch  sind,  wenigstens  läfst  sich  dies  mit  gröfst*^ 
Wahrscheinlichkeit  von  den  „erprobten"  und  den  „mämunischen"  sagen  on^ 
zwar  aus  folgenden  Gründen:  Dem  Habas  el-Merwazi  schreibt  der  Fibr. 
„damascenische"  und  „mamünische"  Tafeln  zu,  Ibn.  el-Q.  und  Abulfar.  erstens 
„Tafeln  nach  Art  des  Sindhind",  zweitens  „erprobte"  und  drittens  „die  kleinen 
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Tafeln",  betitelt  „el-sähi";  el-Biruni  (the  chronology  of  ancient  nations,  p.  180) 
spricht  nur  von  einem  Canon  probatus  (=  erprobte  Tafel)  des  Habas,  und 
Ibn  Junis  (Hakem.  Tafeln,  Not.  et  extr.  VII  p.  56  flf.)  spricht  stets  von  den 
Verfassern  der  „erprobten^  Tafeln  (d.  h.  den  Astronomen  el-Mamüns).  Es 
ist  also  nach  meiner  Ansicht  sehr  wahrscheinlich,  dafs  in  dem  Ms.  922  des 
Escurial  diese  „erprobten"  Tafeln  der  Beobachter  el-Mämuns  noch  er- 
halten sind. 

16.  El-Hasan  b.  Muh.*)  el-Tüsi  el-Temimi,  bekannt  unter  dem 
Namen  el-Abahh,  lebte  unter  Harun  el-Basid  und  el-Mamun  und  war  ein 
bedeutender  Astrolog,  Zeitgenosse  von  'Omar  b.  el-Farruchan  el-Tabari  (s. 
Art.  13).  Ibn  Abi  U.  erzählt  von  zwei  medizinisch- astrologischen  Konsulta- 
tionen dieser  beiden  Gelehrten  bei  einer  der  Frauen  Haruns  und  bei  der 
Matter  des  Barmekiden  Ga'far  b.  Jahja.  Er  schrieb:  Über  die  Tage  wählerei, 
für  el-Mämun.  Über  den  Regen.  Über  die  Geburten.  (Fihr.  275,  Übers.  30; 
Ibn  Abi  U.  I.  120  und  131.) 

16.  El-Haggäg  b.  Jüsuf  b.  Matar,  ein  Übersetzer  zur  Zeit  Harun 
el-Basids  und  el-Mämüns,  also  ca.  170 — 220  (786 — 835);  über  sein  Leben 
habe  ich  nur  noch  die  Angabe  Ja'qübis  (p.  13)  zu  zitieren,  dafs  er  bei  dem 
Bau  von  Bagdad  beteiligt  gewesen  sei;  dies  wird  sich  aber  kaum  auf  die 
Grundsteinlegung  beziehen,  die  145  stattgefunden  hat.  Er  übersetzte  die 
Elemente  des  Euklides  zweimal  ins  Arabische,  zuerst  für  Harun  und  nach- 
her für  el-Mämün;  diese  Übersetzung,  allerdings  nur  die  sechs  ersten  Bücher, 
befindet  sich  in  Leiden  (965).^)  Femer  übersetzte  er  den  Abnagest  des 
Ptolemäus,  ebenfalls  in  Leiden  vorhanden  (1044)^,  und  das  Buch  über  den 
Spiegel  von  Aristoteles  (?).''*)  Ibn  Abi  ü.  berichtet,  dafs  Tabit  b.  Qorra 
seine  Übersetzung  des  Euklides  verbessert  habe,  was  wohl  eine  Verwechslung 
mit  derjenigen  des  Ishaq  b.  Honein  ist.  (Fihr.  252,  265, 268,  Übers.  9, 16, 20; 
Ibn  Abi  ü.  I.  204.) 

17.  Jahjä  b.  Gälib,^)  Abu  'Ali  el-Chaijät  (der  Schneider),  ein 
Schüler  von  Mäsalläh,  gehörte  zu  den  vorzüglichsten  Astrologen.  Er  schrieb: 
Das  Buch  der  Einleitung  (in  die  Astrologie).  Das  Buch  der  Fragen,  in 
Berlin  (5876).  Über  die  Bedeutungen  (significationes).  Über  die  Zeitperio- 
den (?).    Über  die  Geburten,  in  Oxford  (L  371, 3<^)  und  Kairo  (314).    Über 


»)  Der  Fihr.  hat  „b.  IbrÄhim". 

^)  Wird  jetzt  von  Besthom  und  Heiberg  arabisch  mit  latein.  Übersetzung 
herausgegeben  in  Kopenhagen;  erschienen  sind  bis  jetzt  Fase.  I— HI. 

<^)  Es  ist  noch  nicht  festgestellt,  was  dies  für  eine  Schrift  und  von  wem  sie 
verfafst  sei;  vielleicht  ist  sie  identisch  mit  der  dem  Euklides  zugeschriebenen 
Katoptrik. 

^)  Der  Fihr.  bemerkt,  er  werde  auch  genannt  Ism&'il  b.  Muh. 
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den  Umlauf  der  Geburtsjahre.  Das  Buch  der  Blumenlese  (wörtlich  ^ 
Zerstreuten*^),  für  Jahjä  b.  Chälid  verfafsi  Das  Buch  der  goldenen  Butt. 
Über  den  Umlauf  der  Jahre  der  Welt.  Das  Buch  der  Anekdoten  (treffen- 
den oder  auch  vieldeutigen  Antworten).  Er  ¥rird  ca.  220  (835)  gestoiba 
sein.     (Fihr.  276,  Übers.  31.) 

In  Kairo  (291,  Übers.  170)  befindet  sich  noch:  Fawd'id  falak^  (astro- 
logische Nützlichkeiten)  aus  einer  Abhandlung  des  Abu  'Ali  el-Cha^at  ^ 
nommen;  aus  welcher,  ist  nicht  zu  entscheiden.  —  Das  Buch  Aber  die  Ge- 
burten wurde  ins  Lateinische  übersetzt  von  Plato  von  Tivoli  (1136)  und 
etwas  später  (1153)  von  Job.  Hispalensis.*)  Mss.  dieser  Übersetnmgci 
befinden  sich  in  Oxford,  Florenz,  Wien,  Paris  und  Erfurt  (amplon.  Samn- 
lung).^)  Die  tlbersetzung  des  Job.  Hispalensis  (nicht,  wie  Wüstenfeld  an- 
giebt,  des  Plato  von  Tivoli)  wurde  im  Dmck  herausgegeben  von  Schoner 
in  Nürnberg  1546  und  1549,  unter  dem  Titel:  Albohali  Arabis  astrologi 
antiquissimi  ac  clarissimi  de  iudicijs  nativitatum  liber  unus,  antehac  »m 
editus  etc. 

18«  Ahmed  b.  Muh.  el-Nehawendi,  der  Rechner,  sehrieb:  Das 
Buch  an  Muh.  b.  Müsa  (vergl.  folg.  Art.)  über  den  Vorteil  oder  das  Er 
reichen  (arab.  neil)?  Eine  Einleitung  in  die  Astrologie.*^)  Über  die  Ver 
mehrung  und  die  Verminderung.  Astronomische  Tafeln,  genannt  „die  um- 
fassenden^^ (musiamil).  Seine  Beobachtungen  machte  er  in  GnncGsabor  nr 
Zeit  Jahja  b.  Chälid  b.  Barmeks  (gest.  187).  Er  wird  ca.  220 — 230  (835—845) 
gestorben  sein.    (Fihr.  282,  Übers.  38;  Ibn  Junis  in  d.  Not.  et  ext.  VII.  156.) 

19.    Muh.  b.  Müsii  el-Chowärezmi  (oder  Chwärezmi),   Abu 'Abd- 
allah, gebürtig  aus  Chowarezm/')  arbeitete  auf  der  Chalifenbibliothek  nnter 
el-Mämün    und    gehörte    zu   den   Astronomen,    die    in    el-Mämüns  Dienst« 
standen.     Vor  und   nach   der  Zeit,   da  die  Beobachtungen   unter  el-MÄmöo 
gemacht  wurden,  pflegten  die  Leute  sich  auf  seine  zwei  Tafeln  zu  verlassen, 
die   unter   dem   Namen   Sindhind®)   bekannt  sind.     Er  verfafste:  Das  Bnd 
der  astronomischen  Tafeln,  in  zwei  Ausgaben.    Über  die  indische  Rechnungs- 
weise.      Über  die  Vermehrung   und   die  Verminderung.     Das   Buch  der  .41- 
gebra.O    Über  die  Sonnenuhr.    Über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums.  ^ 

*)  Vorpl.  Wüstenfeld,   die  Übersetzungen  arabischer  Werke  in  das  Lat.  et( 
p.  41  und  4*2,  und  Steinschneider,  Biblioth.  math.  4  (1890),  p.  69  und  70. 

^)  Verpl.  Wüstenfeld  (1.  c.)  und  Steinschneider  (1.  c). 

^)  H.  Ch.  V  473  hat:  Einleitung  in  die  Astronomie  (hei'a). 

'^)  Die  Gegend  des  houtipen  Chiwa  und  dieses  selbst. 

^)  Ist  das  indische  Siddhiinta  =  das  letzte  Ziel,  da«  vollendete  System. 

f)  Vergl.  über  die  drei  letzten  Werke,  die  der  Fihr.  dem  Sind  b.*Ali  zuschreibt, 
was  ich  in  meiner  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  62,  Anm.  166  gesagt  habe. 
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die  Konstruktion  des  Astrolabiums.  Das  Buch  der  Chronik.")  Sein  Todes- 
jahr wird  ebenfalls  zwischen  220  und  230  fallen.  (Fihr.  274,  Übers.  29; 
Abulfar.  248,  Übers.  161;  Mas'üdi,  I.  ll.)^» 

Von  diesen  Werken  ist  nur  noch  arabisch  vorhanden  die  Algebra 
(eigentl.  „Abrifs  oder  Kompendium  der  Algebra")  in  Oxford  (I.  918,  1®), 
herausgeg.  von  Fr.  Rosen:  The  Algebra  of  Moh.  b.  Musa,  London  1831. 
Das  Kap.  über  die  Ausmessung  wurde  auch  in  französ.  Übers,  veröffentlicht 
von  Arist.  Marre:  Le  messähat  de  Moh.  b.  Mousa  el  Khärezmi  etc.  in  den 
Nouvelles  Annales  de  Math.  T.  V.  1846  und  in  etwas  veränderter  Form 
zum  zweiten  mal  in  Rom  1866.  In  lateinischer  Übersetzung  ist  vorhanden: 
1.  Über  die  indische  Rechnungsweise:  Algoritmi  de  numero  Indorum  (Cam- 
bridge, Cod.  I.  i.  6.  5),  tibersetzt  von  Gerard  von  Cremona  oder  Athelard 
von  Bath,  herausgeg.  von  Bald.  Boncompagni  (Trattati  d'aritmetica,  pubbl. 
da  B.  B.,  Roma  1857,  Nr.  1).  2.  Die  Algebra  (Paris,  7377  A.  2®  und  9335)i 
abersetzt  von  Gerard  von  Cremona,  veröffentlicht  von  G.  Libri,  histoire  des 
sciences  math.  etc.  T.  I.  p.  253  ff.  Eine  von  dieser  etwas  verschiedene 
Übersetzung  durch  Robertus  Retinensis  befindet  sich  in  Wien  (Cod.  Palai 
Vindob.  4470)  und  vielleicht  auch  in  Dresden  (C.  80)  (vergl.  Bibl.  math. 
1899,  p.  90).  3.  Vielleicht  sind  auch  die  von  Athelard  von  Bath  übersetzten 
astronomischen  Tafeln  {Zuj  Gafar)  in  Oxford  (Catal.  Mss.  Angl.  T.  I.  F.  I. 
Nr.  4137)  und  Faris  (Bibl.  Mazar.  Nr.  1256)  diejenigen  des  Muh.  b.  Müsa, 
vielleicht  aber  auch  von  Abu  Ma^sar  Ga'far  b.  Muh.  el-Balchi.^) 

20«  Chalid  b.  'Abdelmelik  el-Merwarrüdi,^)  einer  der  astro- 
nomischen Beobachter  unter  el-Mämün,  wird  unter  denjenigen  Astronomen 
genannt,  die  bei  der  Sonnenbeobachtung ^)  in  Damaskus  im  J.  217  (832) 
mitgewirkt  haben;  als  die  übrigen  werden  genannt:  Sind  b.  ^Ali,  ^Ali  b.  ^Isa 
und  andere.  Wahrscheinlich  war  er  auch  schon  bei  der  im  J.  214  (829) 
in  Bagdad  gemachten  Beobachtung®)  anwesend,  als  deren  Teilnehmer  genannt 
werden:  Jahjä   b.  Abi  Man^ür,  el-'Abbäs  b.  Sa'id  el-(iauhari.   Sind  b.  'Ali 

»)  Dafs  wirklich  dieses  Werk  von  Muh.  b.  Müsä.  ist,  bezeugt  uns  el-Ma8*ü(ü 
in  seinen  ,,goldenen  Wiesen",  wo  er  Bd.  1,  p.  11  die  Historiker  und  Chronisten  an- 
fährt, die  er  benutzt  habe,  und  unter  diesen  befindet  sich  auch  Muh.  b.  Müs& 
el-Chow&rezmi. 

^)  Vergl.  Wüstenfeld,  die  übers,  arab.  Werke  in  das  Latein,  etc.  Göttingen, 
1877,  p.  21  f 

^)  d.  h.  von  Merw  al-Rüd,  einer  Stadt  in  ChorÄs&n,  zu  unterscheiden  von 
Merw  al-8&hgän,  ebenfalls  in  Chor&s&n,  dem  heutigen  Merw,  wovon  das  Belat. 
„el-Merwazi"  lautet. 

^)  Bestimmung  der  Schiefe  der  Ekliptik,  des  Apogeums  etc.,  vergl.  hierfür 
Ibn  Junis  in  den  Not.  et  extr.  VIT.  p.  56. 

*)  Vergl.  Ibn  Junis,  ibid. 
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und  andere.  Über  sein  Leben  ist  sonst  weiter  nichts  bekannt.  (C.  L  435 
n.  Ibn  el-Q.;  Mas'üdi  I.  182;  Notices  et  extr.  VII.  56;  el-Biruni,  ChronoL 
of  anc.  nations,  147;  H.  Cb.  III.  466.) 

21.  El-^Abbäs  b.  Sa'id  el-Gaahari,  gehörte  zu  den  astronomischen 
Beobachtern  unter  el-Mamün,  doch  widmete  er  sich  hauptsächlich  der 
Geometrie.  Er  war  bei  den  Beobachtungen  anwesend,  die  214  in  Bagdad 
und  217  in  Damaskus  gemacht  wurden  (vergl.  Art.  14  und  20),  nnd  auf 
Grund  deren  die  „erprobten^^  oder  „Mamünischen^^  Tafeln  zusammengestellt 
worden  sind.*^)  Er  schrieb:  Einen  Komment-ar  zu  den  Elementen  des  Euklides. 
Das  Buch  der  Sätze,  die  er  zum  ersten  Buch  des  Euklides  hinzugefügt  hat 
(Fihr.  272,  Übers.  25;  C.  I.  403  n.  Ibn  el-Q.;  Not.  et  extr.  VU.  56  und  166.) 

23.  Ahmed  b.  'Abdalläji,  bekannter  unter  dem  Namen  Habas 
el-häsib  (der  Rechner),  el-Merwazi,  d.  h.  gebürtig  aus  Merw,  wohnte  in 
Bagdad  und  war  Astronom  zur  Zeit  el-Mamüns  und  el-Mo'ta^ims.  Er  war 
berühmt  in  der  Berechnung  des  Laufes  der  Gestirne;  man  hat  von  ihm 
drei  verschiedene  astronomische  Tafeln:  die  ersten  waren  verfafst  nach  Art 
des  Sindhind,  er  wich  aber,  sowohl  was  die  Gesamtheit  der  Ausföhnng 
als  auch  die  Berücksichtigung  der  Theon'schen  Theorie  von  der  Trepidation 
der  Fixsterne  anbetrifft,  von  el-Fazäri  und  el-Chowarezmi  ab,  imd  yerbesserte 
so  ihre  Angaben  über  die  Längen  der  Gestirne;  er  schrieb  diese  Tafeln  im 
Anfang  seiner  Wirksamkeit,  als  er  noch  ganz  auf  dem  Boden  des  Sindhind 
stand.  Die  zweiten  Tafeln  heissen  die  „eq)robten",  sie  sind  das  berühmteste 
Werk,  das  er  verfafst  hat,  und  auf  sorgfältige  eigene  Beobachtungen 
gegnindet.  Die  dritten  Tafeln  sind  die  kleineren,  bekannt  unter  dem  Namen 
Tafeln  des  Sah.  So  berichtet  Ihn  el-Qifti  und  nach  ihm  Abülfarag;  merk- 
würdigerweise nennt  Ibn  el-Q.,  nachdem  er  von  diesen  drei  Tafeln  gesprochen 
bat,  unter  den  nach  dem  Fihrist  aufgezählten  Werken  el-Merwazis  nur  zwei 
Tafeln  und  zwar  unter  andern  Titeln,  nämlich  die  damasceuischen  und  die 
mamünischen;  Reinaud  (Mem.  sur  linde  p.  319)  nennt  die  Tafeln  des  Sah 
die  persischen  und  Ibn  Junis  (Not.  et  extr.  VII.  p.  58,  160  etc.)  spricht 
von  arabischen  Tafeln'')  des  Ahmed  b.  ^\bdalläh.  In  Berlin  (5750)  sind 
astronomische  Tafeln  von  el- Habas  vorhanden,  in  168  Blättern;  welche  es 
seien,  können  wir  nicht  entscheiden,  eine  Vergleicliung  dieses  Ms.  mit  dem 
Ms.  922    des  Escurial   (vergl.  Art.   14)  wäre   füi*  die  Klärung  dieser  Tafel- 

•^)  Die  Tafeln,  die  ihm  spezioll  von  Ibn  el-Q.  und  H.  Ch.  III.  466  zugeschrieben 
werden,  sind  jcdeut'alls  die  von  allen  Astronomen  el-Mftmüns  gemeiuHam  verfafsten, 
sog.  „erprollten"  (verjjl.  Art.  14). 

^')  Es  ergiebt  sich  hieraus  mit  grofsor  Wahrscheinlichkeit,  dals  die  „erprobt^n^i 
die  „mamünischen''  und  die  „arabischen''  Tatein  eine  und  dieselben  sind  und 
gemeinsam  von  den  Astronomen  el-Mamüns  ausgearbeitet  wurden. 
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frage  von  grofsem  Interesse.  ^^  —  Es  werden  ihm  noch  folgende  Werke 
zugesehriehen:  Üher  die  Entfernungen  und  die  Körper  (Himmelskörper?). 
Über  die  Konstruktion  des  Astrolabiums.  Über  die  Sonnenuhren  und  die 
Gnomone.  Über  die  drei  sich  berührenden  Kreise  und  die  Art  und  Weise 
der  Verbindungen  (unter  ihnen).  Über  die  Konstruktion  der  horizontalen, 
senkrechten,  geneigten  und  schiefen  (gedrehten)  Flächen.*)  Nach  dem  Fihrist 
soll  el-Merwazi  über  100  Jahre  alt  geworden  sein,  sein  Tod  mag  also  etwa 
in  die  Jahre  250 — 260  (864 — 874)  zu  setzen  sein;  seine  Beobachtungen 
machte  er  in  den  Jahren  210—220  (825—835).^)  (Fihr.  275,  Übers.  29; 
Abulfar.  247,  Übers.  161;  Ihn  el-Q.  n.  Wiener  Ms.  1121;  Not.  et  extr. 
VIT.  58,  160  etc.;  el-Birum  178,  180.) 

23.  *Ali  b.  'Isä  el-A^torläbi,  ein  astronomischer  Beobachter  und 
berühmter  Verfertiger  astronomischer  Instrumente,  woher  er  auch  den  Namen 
el-Astorlabi  erhielt.  In  dieser  Kunst  w*r  er  nach  dem  Fihrist  Schüler  von 
Ibn  Chalaf  el-Merwarrudi  Er  nahm  teil  an  den  Beobachtungen  zu  Bagdad 
und  Damaskus  in  den  J.  214  und  217  mit  Jahjä  b.  Abi  Man§ür,  Sind  b. 'Ali, 
el-'Abbäs  el-(iauhari,  Chälid  b.  'Abdelmelik  etc.  zusammen.  Auch  soll  er 
bei  der  Gradmessung  beteiligt  gewesen  sein,  die  auf  Befehl  Mumüns  in  der 
Ebene   Singär   zwischen   Euphrat  und  Tigris   ausgeführt   worden   sein  soll.® 

Ali  b. 'isä  schrieb  eine  Abhandlung  über  das  Astrolabium,  die  noch  arabisch 
vorhanden  ist  in  Oxford  (I.  967,  11**),  in  Leiden  (1159)  und  wahrschein- 
lich auch  im  Escurial  (972,  3®),  obgleich  Casiri  den  Verfasser  'Ali  b.  'Isä 
el-Isbili  (d.  h.  der  Sevillaner)  nennt.  (Fihr.  284,  Übers.  41;  C.  I.  400; 
Not.  et  extr.  Vn.  54,  56  und  66.) 

24.  Sind  b.  *Ali,  Abü'l-Taijib,  war  zuerst  Jude  und  trat  dann 
unter  el-Mämün  zum  Islam  über.  Er  gehörte  zu  den  astronomischen  Be- 
obachtern unter  diesem  Chalifen,  und  war  sogar  das  Haupt  derselben 
(n.  d.  Fihr.).  Ihm  wird  der  Bau  der  Kanisa  zugeschrieben,  die  in  der 
Nähe   des   Thores  Öamäsije   in  Bagdad   stand.**)    Er  schrieb:  Astronomische 


»)  Es  handelt  sich  hier  wahrscheinlich  um  Sonnenuhren,  vergl.  Anmerkg.  172 
in  meiner  Übers,  aus  dem  Fihrist. 

*')  Diesen  und  die  beiden  folgenden  Autoren  (23  und  24)  habe  ich  hier 
behandelt,  um  sie  den  übrigen  Astronomen  el-M&müns  anzureihen,  obgleich  sie 
chronologisch  vielleicht  eine  etwas  spätere  Stelle  einnehmen  sollten. 

c)  Sehr  wahrscheinlich  war  diese  Kantsa  das  Qebäude  für  die  astronomischen 
Beobachtungen  und  nicht  eine  Synagoge,  wie  Steinschneider  (Bibl.  math.  1894, 
p.  104)  meint,  denn  alle  Autoren,  die  über  diese  Beobachtungen  in  Bagdad 
berichten,  nennen  als  Ort  derselben  das  Quartier  Samäsije  beim  Thore  gleichen 
Namens. 
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Tafeln,  in  zwei  Ausgaben.*)  Über  die  Apotomeen  und  die  Medialen.^) 
t)ber  die  Schneidenden  (Sekanten?).  In  den  hakemitischen  Tafeln  (Not  extr. 
VIT,  67)  findet  sich  noch  folgende  Stelle  über  Sind  b.  'Ali:  Ibn  Junis  eniUt, 
wie  Sind  b.  'Ali  an  irgend  einem  Orte  bemerke,  er  habe  die  AimillarsphiR 
gesehen,  mit  welcher  Jahjä  b.  Abi  Manffür  beobachtet  hatte,  und  die  nid 
seinem  Tode  verkauft  worden  sei,  auf  dem  Marktplate  der  Papieihindkr 
(Bücherabschreiber)  in  Bagdad;  dieselbe  habe  eine  Gradeinteilung  Yon  10  n 
10  Minuten  gehabt.  Über  Sind  b.  'Alis  Teilnahme  an  der  Grradmeasang 
s.  den  vorigen  Art  Sind  b.  'Ali  scheint  ziemlich  alt  geworden  ni  mb, 
da  er  noch  mit  Ahmed  b.  Müsa  im  wissenschaftlichen  Verkehr  gestand» 
ist  (vergl.  den  Art.  43),  er  wird  also  wohl  nach  250  (864)  gestorbeo  m. 
(Fihr.  266  und  275,  Übers.  17  und  29;  C.  I.  439  n.  Ibn  el-Q.;  Not  et 
extr.  VII.   56,  66  und  94.) 

25.  Sahl  el-Tabari,  auch  genannt  Babban'')  el  Tabari  (d-ider 
Rabbiner  aus  Tabaristän),  war  nach  Ibn  el-Q.  ein  jüdischer  Arzt  und  Astrokg; 
hervorragend  auch  in  den  mathematischen  Disziplinen  und  auch  als  Übff- 
Setzer.  Sein  Sohn  Abü'l-Hasan  ^Ali  b.  Sahl  war  ebenfalls  ein  berühmte 
Arzt  und  Lehrer  des  Abu  Bekr  el-Räzi  (Rhases)  nach  Ibn  el-Q.  (p.  8ß8) 
und  Ibn  Abi  U.  I.  309,  der  später  aus  Tabaristän  nach  'Iraq  übersicditte 
und  in  Sarr-man-ra'u  wohnte.  Sahl  war  einer  der  ersten  in  den  Wiaar* 
Schäften  der  Juden.  Es  wird  ihm  auch  eine  Almagestübersetsung  tt 
geschrieben.  Der  Astrolog  Abu  Ma'sar  soll  nämlich  nach  dem  Ort  d* 
Strahlen  werfung '^j  gefragt  worden  sein,  da  habe  er  geantwortet,  dafe  bei 
den  Cbersetzeni  des  Alniagestes  aus  dem  Griechischen  über  den  Ort  d« 
Strahlen werfung  nichts  gefunden  werde,  sondern  nur  in  der  Übersetnmg 
des  Rabban  el-Tabari;  weder  Tabit  noch  Honein  (sollte  heifsen:  Ishaq  t 
Honein),  noch  el-Kindi,  auch  keiner  von  den  Söhnen  Nübachts  hatten  die 
Stelle  des  Ptolemilus  gekannt  (kann  auch  heifsen:  verstanden,  erklärt). 
Du  Rabbans  Sohn  Lehrer  des  Abu  Bekr  el-Räzi  war  und  dieser  320  im 
hohen  Alter  gestorben  ist,  so  können  wir  annehmen,  dafs  er  etwa  260  dtf 
Hcbüler  'Ali  b.  Sabls   gewesen   sei,   der  schon  ca.  220  unter  Mo'ta?im  lun» 


*;  Vergl.  was  ich  über  diese  astron.  Tafeln  gesagt  habe  in  den  Art.  14,21,0 
und  Noten  zu  denselben. 

^)  Sehr  wahrscheiulich  der  Kommentar  des  10.  Buches  des  Euklides  'odtf 
ein  Teil  desselben),  den  ihm  der  Fihr.  zuschreibt. 

c)  Diese  Lesart  zieht  A.  Müller  vor,  andere,  wie  z.  B.  Ibn  el-Q.  (p  26*1 
haben  „Zein^^  Steinschneider  (Z.  D.  M.  G.  50.  p.  203  und  Bibl.  math,  18di,  421 
vermutet,  Sahl  el-Tabari  könnte  identisch  sein  mit  Sahl  b.  Biar  (vergl.  folg.  Arts 
welcher  Meinung  ich  nach  Ibn  el-Q.  und  dem  Pihrist  nicht  beistimmen  kann. 

'>;  Vergl.  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  46,  Anmerkg.  14. 
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jn  übergetreten  ist;  sein  Vater  Sahl  (od.  Babban)  wird  also  etwa  in 
Jahre  170—230  (786—845)  zu  setzen  sein.  (C.  I.  436  n.  Ibn  el-Q.; 
Ch.  Übers,  m.  314;  Ibn  Abi  ü,  I.  308.) 

Von  folgenden  17  in  den  Art.  26 — 42  behandelten  Gelehrten  ist  die 
»eoszeit  and  daher  auch  die  chronologische  Reihenfolge  nicht  genau  fest- 
tellen,  doch  ergiebt  sich  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit,  dafs  ihre 
desjahre  etwa  in  den  Zeitraum  von  230—250  (845 — 864)  fallen. 

26.  Sahl  b.  Bisr  b.  Habib  b.  Häni  (oder  auch  Hajä),  Abü'Otman, 
r  Jude,  stand  im  Dienste  (wahrscheinlich  als  Astrolog)  des  Tähir  b.  el- 
«ein  el-A'war,  des  Statthalters  von  Chorasän,  gest  207  (822/23),  und 
chher  des  el-Hasan  b.  Sahl,  des  Wezirs  el-Mämüns,  gest.  235  oder  236 
50^1).  Er  war  ein  scharfsinniger  und  vortrefflicher  Mann  und  ein  aus- 
Eeichneter  Astrolog.  Er  schrieb:  Die  Schlüssel  der  urteile,  oder  das 
»ine  Fragenbuch.  Ober  die  beiden  Lose.  Das  grofse  Buch  der  Geburten, 
er  den  Umlauf  der  Jahre  der  Welt.  Das  kleine  Buch  der  Einleitung. 
8  grofse  Buch  der  Einleitung.  Das  Buch  der  Astronomie  und  der 
^nkonst.  Über  den  Umlauf  der  Geburtsjahre.  Das  kleine  Buch  der 
bnrten.  Das  grofse  Fragenbuch.  Über  die  Tagewählerei.  Über  die 
ireszeiten  (auch  Zeitperioden).  Über  den  Schlüssel*)  Über  Begen  und 
Jide.  Über  die  Bedeutungen.  Über  den  B«genten  der  Geburtsstunde  und 
q'enigen  der  Lebenszeit  Über  die  Erwägungen  (?).  Über  die  Verfinste- 
igen.  Das  Buch  der  Synthesis.  Das  Buch,  genannt  „das  zehnte^,  in 
Abschnitte  geteilt,  das  das  Wesentliche  aus  seinen  Schriften  in  sich 
"ainigt;  er  verfa&te  es  in  Chorasän  und  die  Bumäer  (Oströmer)  sollen 
sehr  geschätzt  haben.  Ein  Buch  über  Algebra,  ebenfalls  von  den  Bumäem 
lobt    (Fihr.  274,  Übers.  28  und  62;  C.  I.  439  n.  Ibn  el-Q.) 

Von  seinen  Schriften  sind  noch  arabisch  vorhanden:  Über  die  Jahres- 
ten,  in  Kairo  (309  und  312,  Übers.  170).  Über  die  Urteile  aus  den 
ttimen  (de  astrologia  judiciaria),  im  Escurial  (914)  und  wahrscheinlich 
dl  in  Kairo  (268,  Übers.  168),  ist  schwer  mit  einem  der  oben  genannten 
identifizieren.  Das  Buch  über  die  Fragen  und  die  Urteile  (Weissagungen), 
14  Kapiteln^  in  Oxford  (941,  3^),  wahrscheinlich  das  erste  der  oben 
nannten  Werke.  Über  die  Urteile  nach  den  Umläufen  der  Jahre  und 
dere,  in  Berlin  (5883),  ebenfalls  nicht  zu  identifizieren.  Über  die  Urteile 
n-o^ükrSm),  in  Leipzig  (Befaije  Nr.  116),  soll  nach  Steinschneider  (Bibl. 
lilt  8,  1894,  p.  41)  mit  dem  lat  Introductorium^)  übereinstimmen,  das 
i93    in    Venedig    hinter    dem    Quadripartitum    des    Ptolemäus    gedruckt 


*)  Hier  fehlt  wohl  eine  nähere  Bestimmang. 

^)  Ob  dies  die  kleine  oder  grofse  Einleitung  sei,  können  wir  nicht  entscheiden. 
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worden  ist.  Ebenfalls  in  Venedig  (1493)  wurden  noch  gedruckt:  de  inter- 
rogationibus,  de  electionibns ,  de  temporum  significationibus  in  jadiciis; 
dieselben  Abhandlungen  auch  in  Basel  1533. 

27.  EI  Hasan  b.  Sahl  b.  Nübacht,  wahrscheinlich  ein  Neffe  von 
Nr.  7,  Astrolog  von  el-Wätiq  und  vielleicht  auch  noch  von  el-Mutawakkil, 
ebenfalls  Übersetzer  aus  dem  Persischen  ins  Arabische  wie  sein  Onkel.  Er 
schrieb:  Über  den  heiischen  Untergang  der  Mondstationen  (ft'l-anfoä').  Dieser 
Autor  wird  etwa  verwechselt  mit  el-Hasan  b.  Sahl  el-Sarachsi,  dem  Wezir 
el-Mämüns,  dem  Bruder  von  el-Fadl  b.  Sahl  (s.  Art  11).  (Fihr.  244  und  275, 
Übers.  30;  Abulfar.  258,  Übers.   168.) 

28.  ^Abdallah  b.  Sahl  b.  Nübacht,  wahrscheinlich  ein  Bruder  des 
vorigen,  Astrolog  unter  und  nach  el-Mamun,  wird  nur  von  Abulfar.  (248, 
Übers.  161)  erwähnt. 

29.  Jahjä  b.  el-Batriq,  Abu  Zakarijä,  der  Sohn  von  Nr.  5, 
gehörte  zu  den  Genossen  el  Hasan  b.  Sahls  (gest.  235  oder  236).  Er  Te^ 
stand  das  Arabische  nicht  recht,  auch  das  Altgriechische  nicht,  er  war 
nämlich  Latiner  (Latini,  sicl),  d.  h.  er  verstand  die  Sprache  der  BumSer 
von  damals  und  ihre  Schrift  (d.  h.  doch  wohl  das  Neugriechische  jener  Zeit\ 
die  zusammenhängend  (?)  ist,  nicht  getrennt  wie  das  Altgriechische.  Er 
übersetzte  unter  anderem  das  Buch  des  Aristoteles  über  den  Himmel  und 
die  Welt  ins  Arabische,  welche  Übersetzung  dann  von  Honein  verbessert 
wurde.    (Fihr.  250,  Übers.  8;  Ibn  Abi  U.  I.  205.) 

30.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  'Omar  b.  el-Bäzjar,  ein  Schüler  von 
Ahmed  b.  'Abdallah  el-Habaä  und  ein  vorzüglicher  Astrolog.  Er  schrieb: 
Über  die  Atmosphäre,  in  19  Abschnitten  (nach  andern  Cod.  nur  7).  Da»^ 
Buch  der  Tafeln.  Über  die  Konjunktionen  und  den  Umlauf  der  Jahre  der 
Welt.*^)  Über  die  Geburten  und  den  Umlauf  der  Geburtsjahre.  Abu  Masar 
widmete  sein  Buch  über  die  Konjunktionen  dem  Ibn  el-Bäzjär.  (Fihr.  276. 
Übei-s.   30;  C.  I.  432  n.  Ibn  el-Q.) 

31.  Ibn  Hibinta  (oder  Hinbita  n.  H.  Ch.  V.  654),  ein  christiicher 
Astrolog  in  Bagdad,  schrieb  i.  J.  214  (829)  ein  astrologisches  (?)  Werk, 
betitelt:  cl-mogni  (das  ersetzende,  entbehrlich  machende)  über  die  Gestirne; ) 
der  zweite  Teil  davon  befindet  sich  in  München  (852). 

32.  Ibrahim  b.  el-Salt  war  einer  der  mittelmäfsigen  Übersetzer- 
Er  übersetzte  das  erste  Buch  der  Physik  des  Aristoteles  ins  Arabische? 
el)enso  das  Quadripai-tituni    des  Ptolemäus,  welche  Übersetzung  von  Honein 

^)  Dieses  Buch  wird  von  el-Binint  (Chronol.  of  anc.  nat.  p.  25)  zitiert. 
'^)  H.    Ch.    hat:    el-mogm  fi  irsad   el-qdsid    (das    ersetzende    für   die  rechte 
Leitunf]f  des  Strebenden). 
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yerbessert  wurde;  er  schrieb  auch  einen  Kommentar  zum  Quadripartitum. 
(Fihr.  250  und  268.  Übers.  8  und  20;  Ibn  Abi  U.  I.  205.) 

33«  Ibn  Rahiweih  el-Argani  (oder  Arragani)*)  kommentierte  das 
10.  Buch  des  Euklides  nach  Fihr.  266,  Übers.  17.  —  Steinschneider^)  hält 
diesen  Autor  identisch  mit  Ishäq  b.  Ibrahim  b.  Machlad  el-Merwazi,  genannt 
Ibn  Rahiweih,  einem  bedeutenden  Rechtsgelehrten  und  Traditionisten,  gest. 
238  (852/53)  in  Nidapür;'')  Flügel  hält  nach  dem  Index  zum  Fihrist  beide 
nicht  ftbr  identisch;  die  Frage  ist  nicht  zu  entscheiden.^) 

34.  Muh.  b.  'Omar  b.  el-Farruchän,  Abu  Bekr,  el-Tabari,  der 
Sohn  von  Nr.  13,  war  einer  der  vortrefflichsten  Astronomen  und  Astro- 
logen. Er  schrieb:  Über  den  Gnomon  (der  Sonnenuhren).  Über  die  Geburten. 
Über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums.  Das  Buch  der  Fragen.  Das  Buch 
der  Einleitung.  Über  die  Tagewählerei.  Das  kleine  Buch  der  Fragen. 
Über  den  Umlauf  der  Geburtsjahre.  Über  die  directiones  (tusßrät).^)  Über 
die  Neigungen  (fmjdUU?)^)  Über  den  Umlauf  der  Jahre  der  Welt  Das 
Buch  der  directiones  bei  den  Geburten.«)  (Fihr.  273,  Übers.  27;  C.  I.  431 
n.  Ibn  el-Q.) 

Von  diesen  Schriften  ist  noch  vorhanden:  Das  Buch  der  Fragen,  das 
aber  in  den  Mss.  seinem  Vater  zugeschrieben  wird  (vergl.  Art.  13).  In 
lateinischer  Übersetzung  von  Job.  Hispalensis  ist  noch  das  Buch  über  die 
Geburten  (de  nativitatibus)  vorhanden  in  Wien  (3124,  8®)  und  in  der 
Amplonianischen  Sammlung  in  Erfurt  (Qu.  330,  ll^^und  365, 18<^).*»)  Gedruckt 
ist:  Omar  Tiberiadis  de  nativitatibus  et  interrogationibus.    Venet.   1503. 

36.  'Abdelhamid  b.  Wäsi'  b.  Turk,  Abü'1-Fadl  (auch  Abu  Muh.) 
el-Chuttali,*)  der  Rechner,  schrieb  verschiedene  Werke  über  die  Rechen- 
kunst, die  berühmt  und  verbreitet  waren,  so:  Das  Ganze  der  Rechenkunst 
in   6   Büchern.     Das   Buch   der  Seltenheiten  in  der  Rechenkunst   und    der 


*)  d.  h.  von  Arraj^  (oder  Arg&n),  einer  Stadt  in  Chüzist&n,  dem  Gebiete 
zwischen  Basra  und  Färis,  gebürtig. 

^)  Z.  D.  M.  G.  50.  p.  167;  hier  ist  das  Zitat:  Hammer  IV.  168  zu  verbessern 
in:  IV.  162. 

«)  Vergl.  Ibn  Ch.  Übers.  I.  180  und  Mas'üdt  Vü.  288. 

«1)  Ibn  el-Q.  (Münchener  Ms.  440,  fol.  161'')  hat  einen  Abu  Sa*!d  el-  Arg&nt, 
Arzt  unter  den  Bujiden,  gest.  im  Gum&d&  I.  384  (994)  in  Bagdad. 

^)  Vergl.  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  61,  Anmerkg.  148. 

^)  Vergl.  hierüber  ebenfalls  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  ibid.  A.  149. 

B)  Fehlt  bei  C.  I.  481. 

^)  Nach  Steinschneider,  Biblioth.  math.  1891,  p.  67. 

^)  So  liest  Flügel  in  seiner  Ausgabe  des  Fihrist;  C.  hat  el-(Jebelf,  es  könnte 
auch  heifsen  el-CItl!,  alle  drei  Lesarten  sind  unsicher. 

Suter,  Aimber.  2 
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besondern    Eigenschaften   der   Zahlen.  •)    (Fihr.   281,   Übers.    37;  C.  L  405 
n.  Ihn  el-Q.) 

36«  Muh.  b.  el-Gahm,  der  Barmekide,  lebte  unter  den  Chftlifeo 
el-MamÜD  und  el-Mo^ta^im,  war  noch  Zeitgenosse  Ton  Abu  Ma'iar,  dff 
nach  dem  Fibrist  in  wissenschaftlichen  Fragen  der  Autorität  Ibn  d-Gsbu 
zu  folgen  pflegte.  Er  war  ein  charaktervoller,  zuverlässiger  und  gekbner 
Mann,  bedeutender  Logiker  und  Astrolog,  auch  Historiker.^)  Ibn  GL  er- 
zählt von  ihm,  dafs  einst  der  Chalife  el-Mo'ta^ira  gegen  ihn  enümt  gewem 
sei  und  ihn  zum  Tode  verurteilt  habe,  da  sei  er  durch  die  Dazwiscfaenkinift 
seines  Freundes  Ahmed  b.  Abi  Duwad  gerettet  worden,  der  des  ChiHfai 
Eigennutz  anzuregen  wufste,  indem  er  aus  den  Geseties Vorschriften  nacb- 
wies,  dafs  der  Chalife  sein  Vermögen  nicht  einziehen  dürfe,  wenn  er  Du 
ohne  gerichtlichen  Nachweis  seiner  Schuld  töten  lasse.  (VergL  anch  Wal, 
Ciesch.  d.  Chalifen,  II.  333.)  Er  schrieb  fOr  el-Mämün  ein  vortrefflicki 
Buch  über  Tagewählerei.  (Fihr.  275  und  277,  Übers.  30  und  33;  C.  L  430 
n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Ch.  I.  23,  Übers.  L  63;  el-Biruni,  108.) 

37.  Ibn  Ishaq  b.  Kusüf,  wahrscheinlich  ein  Astronom  zur  Zeit  der 
Beobachtungen  unter  el-Mämün  oder  etwas  später,  wird  nur  von  Ihn  Jnnis 
(Not.  et  extr.  VII.  58)  zitiert. 

38.  'Isa  b.  Junis,  der  Sekretär  und  Rechner,  gehört  zu  der  Zihl 
der  verdienstvollen  Männer  'Iräqs,  die  die  Erwerbung  der  alten  Werke  der 
griechischen  Wissenschaften  begünstigten.    (Ibn  Abi  ü.  1.   206.) 

39.  Ahmed^)  b.  Muh.  b.  Ketir  el-Fargäni,  aus  Fargan  in  Trzns- 
oxanien  gebürtig,  einer  der  Astronomen  el-Mamüns  und  seiner  Nachfolger/) 
schrieb:  Das  Buch  der  Elemente  der  Astronomie,  Auszug  aus  dem  Almzgest 
(auch  unter  dem  Titel:  Das  Buch  über  das  gesamte  astronomische  WvsKn 
und  die  himmlischen  Bewegungen),  t/ber  die  Konstruktion  der  Sonnen- 
uhren. (Fibr.  279,  Ül)ers.  34;  C.  I.  409  und  432  n.  Ibn  el-Q.;  Abulfar.  248, 
Übers.   IGl;  Abulmah.  I  742.) 

Von   seinen   Werken   ist   das   erstgenannte   noch   vorhanden    in  Oiford 

*)  Statt  dieseH  Werkes  hat  der  Fihr.:  das  Buch  fiber  den  GesdAftsverkelir: 
es  ist  möglich  oder  wahrHcheinlich,  dafs  diese  Angabe  unrichtig  ist,  zumal  daadbe 
Werk  unmittelbar  nachher  auch  seinem  Enkel  (s.  Art.  76)  KU^schrieben  wird. 

»')  Er  schrieb  nach  el-Hinmi  (Chronol.  of  anc.  nat.  p.  108)  „Das  Buch  der 
Lebensbeschreibungen  der  Könige".  Wüstenfeld  hat  ihn  in  seinem  Werke  JÄt 
(Jcschichtsschreiber  der  Araber  etc.*^  rergessen. 

c)  Abulfar.  hat  „Ahmed  b.  Muh.^S  der  Fihr.  nur  „Muh."  Ibn  el-Q.  micht 
zwei  Personen  aus  der  einen ,  was  höchst  wahrscheinlich  unrichtig  ist,  ihm  folgt 
auch   Flügel:   Dissortat.  de  arab.  scriptor.  graecor.  Interpret.,   1841,  p.  29  and  54. 

'•)  Abulmah.  1.  742  schreibt,  er  sei  von  el-Mutawakkil  (282—247)  xur  Beauf- 
sichtigung des  Baues  eines  Nilmessers  im  J.  247  (?)  nach  FoBtät  geschickt  worden 
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^I.  879,  1<>),  in  Paris  (2504,  S^)  und  in  Kairo  (310,  Übers.  170).  Heraus- 
a^egeben  wnrde  dasselbe  lateinisch  von  Melanchthon  aus  dem  Nachlasse 
Begiomontans,  Nürnberg  1537,  und  von  Jakob  Christmann,  Frankfurt  1590, 
urabisch  und  lateinisch  von  Golius,  Amsterdam  1669.  Mss.  der  altem 
lateinischen  Obersetzungen  von  Job.  Hispalensis  und  Oerard  von  Cremona 
existieren  in  beträchtlicher  Zahl  (vergl.  Wüstenfeld,  die  Übersetzungen 
Birabischer  Werke  in  das  Lateinische  etc.  p.  26  und  63).  —  Aufser  den 
3ben  genannten  Werken  werden  ihm  noch  zugeschrieben:  Über  die  Kon- 
jtruktion  des  Astrolabiums,  in  Berlin  (5790—93)')  und  Paris  (2546,  5®). 
Ober  die  Berechnung  (?)  der  sieben  Klimata,  unvollständig,  vielleicht  nur 
ein  Teil  aus  seinen  Elementen  der  Astronomie,  in  Kairo  (311,  Übers.  170). 

40.  Beni  el-Sabbah  (die  Söhne  el-Sabbähs),  Muh.,  Ibrahim  und 
el-Hasan,  waren  alle  drei  geschickte  Astronomen,  besonders  auf  dem  Gebiete 
der  beobachtenden  Astronomie  und  Astrologie  bewandert  Sie  schrieben: 
Das  Buch  der  Beweise  zu  den  Operationen  mit  dem  Astrolabium,  es  wurde 
teilweise  verfaist  von  Muh.,  vollendet  von  Ibrahim.  Über  das  Verfahren 
zur  Bestinunung  des  Mittags  mittelst  einer  einzigen  geometrischen  Messung, 
von  Muh.  begonnen,  von  el-Hasan  vollendet  Über  die  Konstruktion  der 
Sonnenuhren,  von  Muh. 

Dem  el-Hasan  b.  el-Sabbah,  dem  dritten  der  genannten  Söhne, 
widmet  der  Fihrist  noch  einen  selbständigen  Artikel,  in  welchem  er  bemerkt, 
dals  er  sich  neben  der  Astronomie  auch  mit  Geometrie  beschäftigt  habe 
und  ihm  noch  folgende  Werke  zuschreibt:  Das  Buch  der  Lehrsätze  und 
der  Ausmessungen.  Über  die  Kugel.  Über  den  Gebrauch  der  Armillar- 
sphäre.  —  Ibn  el-Q.  (C.  I.  413  und  Münchener  Ms.  fol.  67*)  kennt  noch 
einen  el-Hasan  b.  Mi^bäh  und  schreibt  ihm  astronomische  Tafeln  zu,  in 
denen  er  die  mittlem  örter  der  Gestirne  feststellte  nach  den  Systemen  des 
Ptolemäus  und  des  Sindhind,  und  die  Schiefe  der  Ekliptik  nach  den  Be- 
obachtungen   seiner   Zeit'     (Pihr.  276,  Übers.  31;  C.  I.  413  n.  Ibn  el-Q.) 

41«  Harit,  der  Astrolog,  war  eng  befreundet  mit  el-Hasan  b.  Sahl^) 
und  ein  vorzüglicher  Gelehrter,  den  auch  Abu  Ma'sar  als  Autorität  anführt. 
Er  schrieb:  Das  Buch  der  Tafeln.    (Fihr.  278,  Übers.  34.)® 

42.  Chorzäd*")  b.  Därsäd,  der  Rechner,  ein  Schüler  (wörtlich 
„Diener'^)   des    Juden    Sahl   b.   Bisr  (s.   Art.   26),   sehr  wahrscheinlich    ein 


*)  Das  Ms.  6793  ist  von  den  drei  ersten  etwas  verschieden,  obgleich  es 
ungefähr  denselben  Titel  trägt;  mit  welchem  von  diesen  das  Pariser  Ms.  identisch 
ist,  kann  ich  nicht  angeben. 

^)  Es  ist  dies  der  Wezir  el-M&müns,  el-Hasan  b.  Sahl  el-Sarachst,  der  235 
oder  236  gestorben  ist  (vergl.  Ibn  Ch.  I.  141,  Übers.  I.  408). 

«)  Oder  „Chorraz&d". 

2* 
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Perser,   schrieb  j   Über  die   Geborten*     Üb«r   die   TagewählereL     (Filir*  JT4. 
Übers.  30,) 

43,    Beai*)  Möaa  (die  Böbne  Mmas),  Muh^  Ahmed  und  et-H&s»& 
Über    dtstt   Vater    Müsä    b,   Säkir    berichtet   n>ii   el*Q,    (Wiener   Händsdinft 
Nr.   1161   n.  FlQgel»   Kat)  Widerspreebeüdes^   wenn    Fiügel    ricbtig  felcea 
hat:  p.  H64  heiBst  es,  er  sei  sehr  bewandert  in  Geometrie  and  Äxtna&om 
gewesen,    so    data    er   sogar    m   deo    berühmteren    Astronomen    el-MÄ 
gemhlt   habe;   p.    510   Liest   man,   dais   Müsa   kein   Mann    der  Wisseoschafi 
und  Bildung,  sondern  b  seiner  Jugend  sogar  ein  Känber  gewesen  B«i,  dtf 
die  Wege   Chorasttns  unsicher  gemacht  habe;  spiter  soll  er  dann  alirnHags 
ein  geordneteres  Leben  geführt  haben,  so  dafs  er  sogai  ein  Genosse  (Frtiuid) 
el*Mtlmuos    wurde,   der   dann   auch    für  die  Erziehung  seiner  SöKne  besofgi 
war.     Die    Söhne    Mnsas    widmeten    sich    mit   grorsem    Eifer    den    Wm/et 
Schäften,    sie   verwandten   den   gröfsten   Teil   ihres  Vermögens   auf   die  Er 
Werbung  griechigcher  Werke  und  deren  Übersetzung  ins  Arabische,  sie  rekten 
selbst  oder  sandten  andere  Gelehrte  in  die  oströnii sehen  Läoder,   um  pfaila- 
sophisehe,  mathematische^  astronomische  und  medizinische  Werke  anzniaufa 
Zu  den  mit  den  Söhnen  MüsuB  in  engster  Beziehung  f^tebenden  Übersrtün 
gehörten  Honein  b.  Ishäfi   und  Tabit   b  Qorra,  welch   letzterer  durch  Mii 
(oder  Ahmed?)  b.  Müsä  in  den  Kreis  der  Freunde  des  nachmaligen  Chalifeii 
el-Mo'tadid    eingeföhrt    wurde    (s,    Art.    66).      Der    bedeutendste    der  drti 
Brüder  scheint  Muh.  gewesen   zu  sein,   mit   dem  Beinamen  Abö  (ta'^far;  m 
war  bewandert   in   den   Elementen   des  Euklides   und   im   Almagest  und  is 
allen  andern  Werken  über  Mathematik  und  Astronomie,  auch  in  der  Logit 
All  med   soll   sich   besonders    in   der  Mechanik   ausgezeichnet   haben  und  im 
Filmst   nennt   ihn   auch    als  Verfasser  des   Buches  über  die  Meehanit.  dis 
Ibn   el-Q.  allen  drei  Brüdern  gemeinsam  zuschreibt;  dieses  Buch   soll  Bwi 
Ihn   el-Q.  Leistungen   auf  dem  Gebiete   der  Mathematik   aufweisen,  wie  ^^ 
selbst   bei    Heron   nicht  gefundi^n   würden,     Hasan,   der   dritte    der  ßrfdir, 
zeichnete   sich   besonders   In   der   Geometrie   ans,  wofür  er  eine  wimd^ri»« 
Anlage   gehabt  haben   soll;   als   er   nur   die   6   ersten  Bücher  der  Ekioent« 
studiert  hatte,  behauptete  er,  jeden  Satz  selbständig  beweisen  zu  woU&c,  dtu 
man   ihm  aus  den  übrigen  Büchern  vorlegen  wtirde.     Was  die  Oradme^«^' 
anbetrifft,  die  den  Söhnen  Mnsas  von  Ihn  Ch.  und  Abulätl,  wohl  aus  ^^^ 
Verwechslung    mit    Muh.    k    Mnsa    el-Chowarezmi    entspringend,    l>eig«l^f' 
wird,  vergleiche  man,  was  ich  im  Art.  23  und  Aninerkung  6  gesagt  fc^^J* 
Muh.  b.  Müsä  starb  im  Rabf  L  259  (Jan.  873).    Ben  Söhnen  MüsÄs  wenl«& 
folgende  Werke   zugeschrieben;  Das   Bach   über    die   Wage   (Fttrast^  ^^ 


^  Altarabiach  „Band". 
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t&imstni^  vergl  auch  Art  <i6).     Das  Buch  über  die  Mechanik,  von  Ahmed 

Miisa-     Üher   die   länglich  -  runde   Figur  (d.  h.  die  Ellipse),*)  von  H^san 

ib,   Mösä.     Üher   die  Bewegung   der  ersten  Sphäre^'')   von   Muh.     Das   Buch 

Kegelschnitte.*)    Das  Buch  der  drei  (V),  von  Muh*    Über  die  geometrische 

^gur,  deren  Eigenschaften  Galenus*^)  erklärt  hat,  von  Muh.    Über  den  Teil 

J(TieLleicht  auch:  über  die  Wurie!),  von  Muh.     Das  Buch,  in  vrelehem  durch 

rfirnunftgründe(?)  und  auf  geometrischem  Wege  dargetban  wird,  dafs  auTser- 

Jb   der  Fixstern  Sphäre    keine   neunte  Sphäre  existiert,  von  Ahmed.     Üher 

äe    Priorität    (oder    den   Anfang)    der    Welt,    von   Muh.     Über  die    Frage, 

lehe  Ahmed  dem  Sbd  b.  'Alt  vorlegte.     Ein   Buch   über   das  Wesen  der 

ie  ( Rhetorik ),  von  Muh.     Über  die  Fragen,  um  welche  es  sich  ebenfaüs 

KwUchen   Sind  und  Ahmed  handelt«.     Das  Buch  über  die  Ausmessung    der 

[ugel ,   die   Dreiteilung   des  Winkels   und    die    Auffindung    zweier    mittlerer  ' 

oportionalen    zwischen   2wei    gegebenen    Gröl'sen.    (Fibr.  271,   Über».  24; 

Je.  L  418  u.  rbti  e)-Q.;   Abulfar,   280,    (|bers,   183;   Ibn  Ch.  IL   79,   Übera, 

I.   315;  Äbulfid,  n.  241  ) 

Von   ihren  Schriften   smd   noch   vorhanden:    Die  Mechanik,  im  Vatican 

l(517,  l®).     Die   7   Bücher   der   Kegelschnitte   des  Apotlonius   in    der  ttber- 

ttzung  des   liilal  b.  Abi   Hilal   el-Him^i   imd   des    Täbit  b.  Qorra  und  der 

ension  des  Ahmed  b.  Miisi,  in  Oarford  (I.  943).    Das  5.,  6.  und  7.  Buch 

Idaw  Kegelschnitte  in  der  Übersetzung  des  Tabit  b.  QoiTa  und  der  Eecension 

IdM   Ahmed   h,  Müsit,    in   Oxford   (L  885)    und    Leiden   (979>     Das   Buch 

I  ftber  die  Ausmessung  der  Kugel,  etc.  in  Oxford  (L  960)^  in  Berlin  (5938)| 

in  Paris  (2467,  3**),   Bruchstücke  daraus  in   Ind.  off.  (1043,  g<*  imd  $^)\ 

m  tragt  in    diesen  Mss.  den  Titel:   Üher   die   Ausmessung  der   ebenen   und 

^birischen   Figuren   von   den   Söhnen    Müsäs,   Muh.,   el-Hasan   und   Ahmed. 

Di«  Übersetzung  dieser  Schrift  ins  Lateinische  durch  Gerard  von  Cremonib 

Würfe   von    M.   Curtze    nach    dem   Basler   Ms.   F.   IL    33    unter   dem   Titel 

Uhmt  trium   fratrum  etc.   in   den  Nova   acta  d.  K.   Leop.-CaroL    Deutschen 

Akmd.  d.  Naturtor.  Bd.  XIAX.  Nr.   2,  Halle   1886,  veröflFentllt^ht.     Die  BibL 

palat-medic.   zu   Florenz  enthält  ein   Ms.  (271),   in  welchem   sich   heündet: 

wbier  de  sphaera  in  piano  describenda,  von  Abu  (la^far  Muh.  h.  Mnsä. 

44*    Honein   b.    Ishaq   el-^Ibädi,*)   Abu   Zeid,    wurde    geboren   in 

•)  VeigL  Woepcke,  im  Journal  asiat.  V.  S^r.  T.  Y.  IBßö,  p.  S23. 

^  Der  Teit  hat  wohl  unrichtig:  über  die  erste  Bewegung  der  Sphäre. 

*)  Es  ist  dies  wahmcheinlieb  eine  Umarbeitung  und  Neuansgahe  der  Eegel- 
*^hiiitte  de«  ApolloniuB. 

■')  f?oll  wah  räche  in  lit^h  heilten  .^Menelautä'*  und  die  geotaetrische  Figur  wäre 
*^inii  die  Trans  versa  lenfigur,  vergl.  meine  überi.  aus  dem  Fihr    p    S4  und  57. 

*)  *IbÄd  bt  der  Name  eines  christlichen  Stammen  der  Araber,  der  in  der 
l^lgend  von  HIra  seine  WohnBitze  hatte. 
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Hira  i.  «T.  194  (809/10),  wo  sein  Vater  Apotheker  war,  nnd  starb  zn  Bagdid 
im  Safar  d.  J.  260')  (Dez.  873).     Er  war  einer  der   bedeutendsten  Ante 
seiner  Zeit,    aber   ebenso    berühmt    als  Übersetzer   griechischer  Werke  ins 
Syrische  und  Arabische,    denn  er  war  in  allen  drei    Sprachen  bewiodart. 
Er  durchzog  fremde  Gegenden,  besonders  die  oströmischen  L&nder,  um  da- 
selbst wissenschaftliche  Werke  zu  sanuneln,  die  meisten  derselben  waranflr 
die  Söhne  Müsas  bestimmt  (vergl.  Art  43).     Diese  unterstützten  die  Üb«- 
setzer  griechischer  Werke,  unter  anderen  den  Honein  b.  Ishäq,  seinen  Neies 
Hobeis  b.  el-Hasan  (n.  Abulfar.  „b.  el-A^sam^^)  und  den  Täbit  b.  Qorra,  jeda 
mit  ungefähr  500  Dinaren  im  Monat    Ihn  Abi  U.  sagt  p.  188:  „Was  Hin 
Sohn  Ishüq  b.  Honein  anbetrifft,  so  war  er  eben&Us  berühmt  in  der  Annd- 
kunst  und  man  hat  viele  Werke  von  ihm;  er  übersetste   audi   eine  groltt 
Zahl  griechischer  Werke  ins  Arabische,  und  zwar  wandte   er  sein  HMXSp^ 
interessc  den  philosophischen  Werken,  wie  z.  B.  den  Aristotelischen  Schiiften, 
zu,  während   sein  Vater   lionein  die  medizinischen  Werke   bevorzugte,  be 
sonders  die  des   Galenus,  so  dafs  kaum  etwas  von  Galenus  existiert,  du 
nicht  von  ihm  übersetzt  oder  verbessert  worden  w&re.^     Dieses  verbunden 
mit  dem  Umstand,  dafs  nur  Ihn  Ch.  und  einige  noch  vorhandene  Mss.  dm 
Honein  als  Übersetzer  der  Elemente  des  Euklides  und  des  Almagestes  neniui, 
die  älteste  Quelle,  der  Fihrist,  aber  die  letzten  beiden  Obersetsungen  Mf* 
drücklich  dem  Sohne  Ishäq  zuschreibt,  führt  uns  zu  der  Annahme,  dalii  dff 
Fihrist  hierin  Recht  habe.     Hierauf  gestützt  können  wir  demnach  für  Ho- 
nein  blofs  vindizieren  die  Übersetzungen  des  Quadripartitum  des  PtolemSiu,^) 
und  eines  verloren  gegangenen  Buches  (oder  einer  Pseudoschrifb)  des  Ptole 
maus   über   die   Kometen;    es   wäre    auch    möglich,    dafs    das    letztere  eine 
selbständige  Abhandlung  des  Honein  wäre,  sie  wird  allerdings  vom  Fihrist') 
dem  Ptolemäus  zugeschrieben,  dagegen  im  Katal.  von  Kairo  (314,  Übers.  171) 
dem   Honein  (hier  heifst  es  statt  datciVib  —  zatcd'id,  daher  habe  ich  flb«^ 
setzt:   über   die   Gestirne,   die  einer  Zunahme  fähig   sind);    Auszüge  danns 
befinden   sich   in  Oxford  (H.  285,  3*^).     Dann  hat  der  Escurial  (916)  nocli 
eine  Übersetzung  eines  astrologischen  Werkes  von  Apollonius  (von  Tyane?j, 
}>etitelt   „der   Einfiuis    der    himmlischen   Erscheinungen  auf   die   zusammen- 
gesetzten (d.  h.  irdischen)  Dinge",  durch  Honein.   Der  Fihrist  (p.  250,  Übers.  8) 
erwähnt,   Honcin   habe   eine  Übersetzung   der  Aristotelischen   Schrift  „über 
den  Himmel  und  die  Welt"  von  Ibn  el-Batriq  (s.  Art.  29)  verbessert   Ho- 
nein   diente   lange   Zeit    dem    Chalifen    el-Mutawakkil    als   Leibarzt,  wiird« 

»)  So  nach  Ibn  Ch.,  dem  Fihr.  und  Abulfid.,  nach  Ibn  Abi  ü.  264. 
^)  Nach  dem  Fihr.  verbeHserte  er  blofs  die  Übersetzung  des  Ibr&hlm  b.  el-Salt 
^)  p.  268,  Übers.  20,  wo  ich  dawdt  eUdawd'ib  unrichtig  mit  „Personen  d« 
Adels  (der  Würde)"  übersetzt  habe. 
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dann  aber  von  einem  andern  christlichen  Arzte  el-Taifari  bei  den  christ- 
lichen Vorgesetzten  (Katholikus  und  Bischof)  ans  Neid  der  Gotteslästerung 
angeklagt,  daraufhin  exkommuniziert,  und  soll  dann  aus  Kunmier  hierüber 
oder  auch  an  Gifb  bald  gestorben  sein. 

Aufser  seinen  Übersetzungen  werden  ihm  noch  folgende  Schriften  (die 
medizinischen  übergehe  ich  selbstverständlich)  zugeschrieben:  Über  Ebbe  und 
Flut.*)  Über  die  Wirkungen  der  Sonne  und  des  Mondes.  Eine  zusammen- 
fiMsende  Darstellung  des  Buches  (von  Aristoteles)  über  den  Himmel  imd 
die  Welt  Über  die  Meteore.  Sammlung  der  Konunentare  der  alten  Ge- 
lehrten zu  dem  Aristotelischen  Werke  über  den  Himmel  und  die  Welt.  Über 
den  Regenbogen.  (Fihr.  294,  Übers.  43  und  76;  C.  I.  286  —  288  n.  Ihn 
el-Q-;  Ihn  Ch.  I.  167,  Übers.  I.  478;  Ihn  Abi  ü.  I.  184;  Abulfar.  263, 
Ühen.  171.) 

45*  Ja'qub  b.  Ishäq  b.  el-Sabbäh  el-Kindi,  Abu  Jüsuf,  „der 
Philosoph  der  Araber'^  genannt,  der  Vortrefflichste  seiner  Zeit  in  der  Kennt- 
nis der  alten  Wissenschafken  insgesamt.  Er  stand  in  hohem  Ansehen  bei 
el-Mo'tafim  und  seinen  Nachfolgern,  besonders  bei  el-Mutawakkil  und  ver- 
fikfiiie  viele  Werke  über  die  verschiedensten  Wissenszweige,  so  über  die  ein- 
idnen  Disziplinen  der  Philosophie  und  Mathematik,  über  Astronomie,  Medizin 
ond  Mofiik.  Er  war  aus  Ba^ra  gebürtig  und  von  edler  Herkunft,  sein 
Oroftrater  war  Gouverneur  des  Gebietes  der  Ben!  Häsim,  sein  Vater 
■oleher  von  Kufa;  von  Ba^ra  siedelte  er  dann  nach  Bagdad  über,  wo  er 
nun  eifrig  den  Wissenschafken  oblag.  Ihn  Abi  U.  nennt  ihn,  wohl  nach 
dem  S&engnis  Abu  Ma^iars,  auch  als  Übersetzer  aus  dem  Griechischen,  doch 
steht  die  Wahrheit  dieser  Behauptung  nicht  aufser  allem  Zweifel.  Der 
gleidie  Autor  berichtet  auch  einiges  über  unfreundliche  Beziehungen,  die 
Einsehen  den  Söhnen  Musas  und  el-Kindi  bestanden  haben  sollen,  wobei  es 
sogar  soweit  kam,  da£s  erstere  dem  el-Kindi  sämtliche  Bücher  wegnahmen 
mid  in  einem  besondem  Gebäude  einschlössen;  durch  Vermittlung  Sind  b. 
'ABs,  der  selbst  kein  Freund  el-Kindis,  aber  ein  gerechter  Mann  war,  erhielt 
wpüUar  el-Kindi  seine  Bücher  wieder  zurück.  £1-Kindis  Geburts-  oder  Todes- 
jahr wird  nirgends  angegeben,  doch  läfst  sich  aus  verschiedenen  Angaben 
mit  siemlicher  Wahrscheinlichkeit  der  Schlufs  ziehen,  dafs  er  ca.  260(873/74) 
gtsiorben  ist. 

Für  seine  vielen  Schriften  (ca.  270)  verweise  ich  auf  die  Arbeit  Flügels: 
Al-Kindi,  genannt  „der  Philosoph  der  Araber^', ^)  und  auf  meine  Übersetzung 


*)  Nur  diese  Schrift  wird  auch  vom  Fihr.  erwähnt,  die  übrigen  finden  sich 
blols  bei  Ihn  Abi  U. 

^)  Abhsndlungen  für  die  Kunde  des  Morgenlandes,  1.  Bd.  Nr.  2. 
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aus  dem  Fihrist.  Da  ich  aber  daselbst  die  astrologischen  Schriften  weg- 
gelassen habe,  so  trage  ich  dieselben  hier  noch  nach,  zusammen  mit  den 
Zusätzen  aus  Ibn  Abi  U.,  die  ich  auch  in  meiner  Übersetzung  aus  dem 
Fihrist  nicht  berücksichtigt  habe. 

Astrologische  Schriften:  Über  das  Vorangehen  der  Ebrkenntnis  durdi 
Beweise  in  den  himmlischen  Dingen  vor  den  Fragen  (Aufgaben).*^)  Ein- 
leitung in  die  Astrologie  in  Form  von  Fragen  (Aufgaben).  Erste,  zweite 
und  dritte  Abhandlung  über  die  Astrologie  mit  (verschiedenen)  Einteilungen  (?) 
Über  die  Vorbedeutungen  der  beiden  ünglückssteme  (Saturn  und  Mars), 
wenn  sie  im  Zeichen  des  Krebses  stehen.  Über  das  Mafs  des  Nutzens  der 
Tagewählerei.  Über  das  Mafs  des  Nutzens  der  Weissagung  aus  den  Ge- 
stirnen, und  wie  der  Mann  sein  muTs,  der  mit  Recht  ein  Astrolog  genannt 
wird.  Kurzgefafste  Abhandlung  über  die  Planetenbezirke  der  Horoskope.^) 
Über  den  Umlauf  (Wechsel)  der  Geburtsjahre.  Über  die  Beweiskraft  der 
Finsternisse  in  Bezug  auf  (bevorstehende)  Ereignisse. 

Unter  den  astronomischen  Schriften  stehen  bei  Ibn  Abi  U.  noch  folgende: 
Brief  an  seinen  Schüler  Zamab  (?)  über  die  Oeheimnisse  der  Gestirne  und 
die  Belehrung  über  die  Anfänge  ihrer  Einflüsse.  Über  die  Ursache  der 
Höfe  um  Sonne,  Mond  und  Sterne.  Abhandlung  über  die  Gestirne.  — 
Unter  den  geometrischen  finden  sich  daselbst  noch  folgende:  Probleme  (Fra- 
gen) über  die  Ausmessung  der  Flüsse  u.  a.*^)  Über  die  zeitlichen  Verhält- 
nisse. Über  die  Zahl.  Über  die  Brennspiegel.  —  Unter  den  Schriften  über 
die  Himmelssphären  kommen  noch  folgende  hinzu:  Über  die  Zusammensetzung 
der  Sphären,  l^ber  die  aus  der  Höhe  herabfallenden  Körper  und  die  raschere 
Bewegung  des  einen  vor  dem  andern.  Über  den  Gebrauch  des  Instrumentes, 
welches  „das  allgemeine*'  (umfassende,  [,(imfa)  genannt  wird.  Abhandlung 
über  die  Ai-t  und  Weise  der  Rückläufigkeit  der  Planeten.'*)  —  Nach  den 
meteorologischen  Schriften  und  vor  denjenigen  über  die  Entfernimgen  stehen 
bei  Ibn  Abi  U.  noch  folgende:  Über  die  Meteorologie  (wahrscheinlich  eine 
Bearbeitung  oder  ein  Kommentar  der  Aristotelischen  Schrift).  Abhandlung 
an   seinen  Sohn  Ahmed   gerichtet,   über   die  Verschiedenheit  der  bewohnten 


»)  Flügel  (1.  c.  p.  29)  übersetzt  diese  ziemlich  klare  Stelle  jedenfalls  unrichtig 
mit:  „Über  die  Vorkenntnisse  vermittelst  der  einzelnen  Himmelskörper  auf  die 
Lehrsätze  einen  Schhifs  zu  ziehen  (d.  h.  diese  kennen  zu  lernen  und  zu  beweisen)" 

*')  Flügel  (1.  c.  p.  29)  übersetzt:  über  die  positiven  Bestinmiimgen  der  Hör. 

0  Flügel  (1.  c.  p.  26)  mufs  hier  eine  andere  Lesart  vor  sich  gehabt  haben, 
die  aber  MüUer  in  seiner  Ausgabe  des  Ibn  Abi  U.  nicht  anführt,  er  übersetzt: 
Lehrsätze  über  die  Kürze  und  Länge  der  Tage  und  anderer  Zeitteile. 

'')  Flügel  (1.  c.  p.  28)  übersetzt:  „über  die  Art  und  Weise  der  hin-  und  her- 
irrenden  Planeten";  der  Text  hat  rugti ,  was  einfach  „das  Zurückkehren"  heifst 
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Erde;  es  ist  dies  ein  Konmientaa*  des  Buches  des  Theadosius  .^uber 
lie  bewohnten  Orte  der  Erde*\  Über  den  Gebraucb  des  A^imutes  (wahr- 
cheinücb  d«s  AEimutalquadranten).  —  Nach  den  Schriften  über  die  Ent- 
irmingen  findet  sich  noch  bei  Ihn  Abi  Ü, ;  Abhandlung  an  Ahmed  b.  Muh. 
tChoräsani  gerichtet,  über  Metaphysik  und  die  Erklärung  dessen,  was  wn 
perstea  Ende  der  Welt  siuh  befinde.  —  Als  letzte  Schrift  fiihrt.  Ihn  Abi  U, 
och  an:  Abbandlung  über  die  Himmelssphäre  und  die  Gestirne,  worin  die 
IkÜptik  nicht  in  12  Teile  geteilt  wii'^,  über  ihre  Benennung  als  Glück- 
od  üöglückbringende,  ihre  Häuser,  ihre  Erhöhungen  und  ihre  Termini  (Be- 
»le)  mit  georaetrischeo  Beweisen-*)  (Fihr.  255,  Übers.  10;  C.  L  353  n. 
b  el-Q.;  Ihn  Abi  U,  I.  206;  Abulfar.  273,  Über?.  179.) 
w  Von  seinen  vielen  Schrii?ten  sind  leider  nur  einige  unbedeutende 
H  Torhanden,  und  diese  sind  teilweise  nicht  sieher  mit  solchen  in 
P  Quellen  angeführten  ütu  identifizieren;  Im  Escurial  (913,  2'*)  „über 
in  Cmlauf  der  Jahre  *\  wahi^cheinlich  die  unter  den  astrologischen 
^Miien  stehende  Abhandlung  „über  den  Umlauf  der  Geburtsjahre*'.  Ibid. 
9lä,  d^)  „über  Plane  lenk  onjunktionen** ;  es  ist  dies  sehr  wahrscheinlich  seine 
bea  genannte  Schrift  „über  die  Vorbedeutungen  der  beiden  Unglück ssteme 
Iturn  und  MarsV"  etc.,  die  sieb  auch  im  BriL  Mus.  (426,  18**)  befindet, 
dem  Titel:  „Abhandlung  über  das  Reich  der  Araber  und  seine  Dauer 
tiiüeh  Gröfse,  Lange)**,  und  von  0.  Loth  in  „Morgenländische  Forschungen** 
«chrift  zu  Ehren  H,  L.  Fleischers)  Leipzig,  1875,  Nr.  7  veröffentlicht 
cö  ist.  Ibid.  (913,  4**)  „über  das  Weissagen  aus  den  Finsternissen''*, 
heinlieh  die  obeu  genannte  Abhandlung  „über  die  Beweiskraft  der 
€misse  in  Bezug  auf  (hevorstehende)  Ereignisse'*.  In  Leiden  (1049): 
llitione  qua  ope  iustrumenti  ddt  d-kl bataln  (das  mit  den  awei  Ästen?) 
li  dist&ntiae  praecipue  stellarum  mensurauttir^  wahrscheinlich  die  8.  oder 
■rr  in  meiner  Übersetzung  aus  dem  Fihr,  p.  14  unter  den  Schriften  über 
F  Entfernungen  aufgefülirten  Abbandluögen.  Ibid  (1050)  „über  Tage- 
Sklefei*%  waluscheinlifh  die  oben  genaunte  Schrift  „über  das  Mafs  des 
tttiens  der  Tage  Wähler  ei*^  In  Kairo  (338,  Übers.  172):  d-dmcarad  kam- 
#(?),  ein  Titel,  aus  dem  nichts  zu  machen  ist,  den  aber  auch  das  Wiener 
ide^  Filirist  (vergl.  Fihiist,  L  Bd.,  Lesarten,  p.  21)  unter  den  arithrae* 
■nea  Bchrift^n  am  Schlüsse  enthält.  Tm  Katalog  von  Kairo  ist  bemerkt^ 
&  diwe  Bchrift  über  den  Fal  mit  Rücksicht  auf  die  Zahl  und  die  Bech- 

fenftch   den  Gestirnen   and   die  Weissagung   aus   dem  Vogel flug  handle, 
Also   sehr  wahrscheinlich   die   siebente   der   arithmetischen    Schriften: 
SWr  die  WeisgaguBg  aus  dem  Vogelitig  und  das  Fälstechen  mit  Rücksicht 


*)  IHeae  Abhandlung  fehlt  in  der  Arbeit  Fliigel«. 
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auf  die  Zahr'.  In  Paris  (2467,  2^):  Auszug  aus  der  V6ri)e88enuig  k 
Optik  (des  fiuklides).  Ibid.  (2544,  9^):  Erklftrung  einer  Stelle  des  11» 
gestes  über  die  Armillarsph&re,  die  von  den  Übersetzern  schlecht  wiedv- 
gegeben  worden  ist,  es  ist  dies  vielleicht  die  letzte  der  Schriften  fikii 
Kugel.  In  Oxford  (I.  877,  12®):  Über  Ebbe  und  Flut  Ibid.  (L877,tf(: 
über  die  Ursache  der  blauen  Farbe,  welche  an  der  OberflSche  des  Esaä 
gesehen  wird. 

Ins  Lateinische  übersetzt  wurden  von  den  genannten  Schrifto:  De 
aspectibus  (wahrscheinlich  die  verbesserte  Optik  des  Euklides)  von  Gnri 
von  Cremona,  handschriftlich  vorhanden  u.  a.  0.  in  Basel  (F.  II.  33).  Dl 
judiciis  astronim  von  Robertus  Anglicus,  handschrifUicb  u.  a.  0.  in  OxM 
(Cat.  Mss.  Angl.  T.  I.  P.  I.  Nr.  1692).  De  effectu  proiectuque  radionnn,odff 
auch  nur  de  radiis  (über  die  Projektion  der  Strahlen,  ein  astrol.  Bcg4 
vergl.  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  46  und  47),  von  unbekannten  Um- 
setzer, handschriftlich  in  Oxford  (1.  c.  Nr.  1692  und  1784).  über  ek&i- 
num  in  Oxford  (1.  c.  Nr.  1648)  und  ebenda:  liber  de  criticis  diebus.  Deplm 
imbribus  et  ventis  ac  aeris  mutatione,  auch  nur  betitelt:  de  impressioBita 
aeris,  ebenfalls  von  unbekanntem  Übersetzer,  handschriftlich  in  Oxford  (Le. 
T.  II.  P.  I.  Nr.  6784),  gedruckt  Venetiis  1507. 

46.  Muh.  b.  Chalid  b.  'Abdelmelik  el-Merwarrndi,  der  8oli 
von  Nr.  20,  wird  ebenfalls  wie  sein  Vater  als  astronomischer  Beobidiff 
gerühmt.  Die  unten  zitierte  Quelle  bemerkt,  dais  sein  Vater  als  AstitHMi 
unter  el-Mamün  in  Damaskus  auf  dem  Berge  Qäsjun*)  beobachtet  hab* 
(C.  I.  430  n.  Ihn  el-Q.) 

47.  Muh.  b. 'isä,  Abu  'Abdallah  el-Mahani,*»)  aus  Bagdad,  fir 
sehr  gelehrt,  in  Arithmetik,  Geometrie  und  Astronomie.  In  der  letiter« 
Wissenschaft  zeichnete  er  sich  hauptsächlich  als  Beobachter  aus,  Ibn  Junis') 
führt  von  ihm  eine  Reihe  von  Beobachtungen  von  Mond-  und  Sonn«- 
finstemissen  und  von  Planetenkonjunktionen  an,  aus  den  Jahren  239—352 
(^858—866).  Sein  Tod  wird  etwa  in  die  Jahre  260—270  (874—884)» 
setzen  sein.  Er  schrieb:  Über  das  Verhältnis.  Einen  Kommentar  ta^ 
o.  Buche  des  Euklides.*')  Über  die  26  Sätze  des  ersten  Buches  des  Euklid««, 
welche    ohne   reductio    ad   absurdum   bewiesen   werden.      Einen  Komments 


»)  Ein  Berg  nördlich  von  Damaakus,  heute  noch  so  genannt,  der  Text  ^ 
Casiri  hat  Qanün. 

^>)  d.  h.  ans  Mahun,  einer  Stadt  in  Kirmän  (Persien)  stammend. 

^)  In  den  bakemitinchen  Tafeln  (Not.  et  extr.  VII.  p.  102—112). 

*')  Nach  dem  Pariser  Mb.  2467, 16®  wahrscheinlich  identisch  mit  der  Abh»»^- 
lung  über  das  Verhältnis,  oder  diese  ist  ein  Teil  jenes  Kommentars. 
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10.  Buche  des  Euklides.')  Eine  Abhandlung  über  die  Throne  (?)^) 
Jestime.  (Fihr.  266  u.  271,  Übers.  16  u.  25;  C.  I.  431  n.  Ibn  el-Q.; 
et  ertr.  YLL  58,  102—112,  164.) 

Von  diesen  Schriften  sind  noch  arabisch  vorhanden:  Über  das  Ver- 
ls (/T^-mstc),  in  Paris  (2467,16**)  und  in  Berlin  (6009).  Ein  TeU 
[ommentars  zum  10.  Buche  des  Euklides,  in  Paris  (2457,  39^),  (vergl. 
Woepcke  in  Mem.  pr^s.  par  div.  sav.  a  Tacad.  des  sciences,  T.  XFV. 
9).  —  Nach  dem  Leidener  Katalog  (p.  50,  praef.  ad  ms.  991)  soll 
ihäni  auch  einen  Kommentar  zimi  2.  Buche  des  Archimedes  über  die 
1  und  den  Cjlinder  geschrieben  haben,  wozu  sp&ter  Abu  Sahl  el-Kühi 
Abul-Güd  b.  el-Leit  einen  Zusatz  verfafst  habe  (vergl.  Woepcke,  L'al- 
I  d'Omar  Alkhayyanu,  p.  96 — 103).  Ebenso  soll  er  (nach  der  praefat. 
QS.  988  derselben  Bibliothek)  die  Sphaerica  des  Menelaus  in  der  Über- 
Qg  des  Honein  b.  Ishäq  (Ishaq  b.  Honein)  verbessert,  d.  h.  besser  redi- 
haben. 

48.  Abu  Sa'id  el-Darir  (der  Blinde),  el-6organi,  nach  Flügel 
miai  Schulen  d.  Araber  p.  147)  ein  Schüler  des  i.  J.  231  (845/46) 
rbenen  Ibn  el-A'rabi,  schrieb:  Geometrische  Aufgaben,  in  Kairo  (203, 
i.  22),  und  das  Buch  über  die  Auffindung  der  Mittagslinie,  aus  dem 
e  „Analemma^  entnommen,  samt  dem  Beweise  dazu,  in  Kairo  (204, 
i  23). 

49,  Hiläl  b.  Abi  Hilal  el-Him^i  (d.  h.  aus  Emessa  in  Syrien  ge- 
0  war  genau  in  der  Übersetzung,  es  fehlte  ihm  aber  die  Schönheit 
Seläufigkeit  des  sprachlichen  Ausdruckes.     Er  soll  unter  der  Leitung 

im  Auftrage)  Ahmed  b.  Musa  b.  Säkirs  die  vier  ersten  Bücher  der 
Ischnitte  des  Apollonius  ins  Arabische  übersetzt  haben.  ^)  Er  wird  ums 
270  (883/84)  gestorben  sein.  (Fihr.  267,  Übers.  18;  Ibn  Abi  ü.  1.204.) 
60.  El-Hosein  b.  Muh.,  Abu  'Ali,  el-Adami  schrieb:  Über  d- 
'äi(jf)  und  die  Fäden  (am  Astrolabium  ?)"*)  und  die  Verfertigung  der 
B.    (Fihr.  280,  Übers.  36.) 

51.  Ibn  Habas,  Abu  Ga'far,  der  Sohn  von  Ahmed  b.  'Abdallah 
mt  Habai  (Art.  22),  war  sehr  gelehrt  in  der  Astronomie  und  geschickt 


^)  Steht  weder  im  Fihr.  noch  bei  Ibn  el-Q. 

^)  Ich  veimute,  dafs  statt  *urui  ein  anderes  Wort  mit  der  Bedeutung  von 

nsterung^',  z.  B.  kusuf,  ursprünglich  im  Text  gestanden  hat,  leider  giebt  Ibn 

den  Titel  des  Werkes  von  el-M&h&ni,  aus  dem  er  seine  Beobachtungen  ent- 

en  hat,  nicht  an. 

^  Über  noch  vorhandene  Exemplare  der  arab.  Übers,  der  Kegelschnitte  s. 

Tftbit  b.  Qorra. 

■)  Vergl.  Dom,  drei  astronom.  Instrumente,  p.  77. 
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in  der  Verfertigung  von  »stroaoiniäcbeit  Instrumenteii.  Vielleicht  Jit  er  Jib 
tisch  mit  dem  im  Filir.  285,  Übers.  41  geßannteo  riistniineiitenbm«t]flr  U 
b.  Abmed  dem  Geometer.  Er  schrieb  j  ein  Buch  ober  das  PlaüisplM/iua 
(Fihr  275,  Übers.  30;  C.  L  408  n.  Ibo  el-Q.)  Ein  Ms,  des  Bucä»  fk 
am  Planisphaerium  befindet  sich  in  Paris  (2457,30^1.*) 

53.  Muh.  b,  Ahmed  b.  Jnsuf  el-Samarqandi,  ein  AMtoqobl  ^ 
in  Samaiqand  in  den  Jahren  251 — 252  (865^866)  Beobachtungi^D  ob 
und  Tafeln  verfaJste.  Ich  finde  ihn  nur  von  Ibn  Junis  in  den  hakemtivin. 
Tafeln  (Not  et  extr.  Ml.  152  u.  166)  dtiert. 

53,  Ga'far  b.  Muh.  h.  'Omar  al-Baicbi,  Abö  Ma'iar,  am  Ada 
in  Chorasän  gebürtige  der  berühmteste  Astrolog  der  Araber,  im  AbsadliüÄf 
unter  dem  Namen  Album asar  bekannt  Er  wohnte  beim  Thore  Choi«i 
im  weBtIicben  (?)  Teil  von  Bagdad  und  gebort«  anfänglich  zu  den  Trti 
tiomsten.  Er  haTaie  den  el-Kindi  und  stachelte  die  Leute  gegen  M  ri 
und  schmähte  ihn  wegen  seiner  Philosophi*? ;  da  schickte  tl-Kindi  beinü 
solche  Leute  hinter  ihn^  welche  ihm  das  Studium  der  Arithmetik  und  '*^ 
metrie  angenehm  zu  machen  wufsten ;  infolge  dessen  wandte  er  sich  di*» 
Gebieten  zu,  beendete  aber  seine  Studien  bierin  nicht,  sondern  giog  ^ 
Astrologie  über.  Jetzt  böi-ten  die  Bosheiten  gegen  el-Kindi  auf,  liettn  s 
gehörte  nun  m  derselben  GelebrtenklaBse.  Es  wird  en&äMt^  d&^  er  SÄ 
dem  Studium  der  Astrologie  erst  nach  seinem  47.  Lebensjahre  begcnnfli 
habe.  Über  den  Charakter  und  die  Begabung  Abfi  Ma^sars  bnngt  der  fiki- 
widersprechende  Angaben  ?  er  sagt  im  Art.  „Abu  Ma'saj**  zueilt,  dili  ^ 
seihe  von  scharfer,  treflfender  Urteilskraft  gewesen  sei,  und  am  ScWn* 
beifst  es:  Abu  Maiar  pflegte  (in  wissen  ach  aftlichen  Dingen)  der  AotoriÖ* 
der  Barmekiden  'Abdallah  b,  Jahjä  und  Muh.  b.  eMiahm  m.  folgua  ^ 
doch  übertraf  er  sie  im  Wissen.  Und  an  einer  andern  Stelle  bmchtet ' 
nach  Ibn  el-Muktafi ,  dafs  Abu  Ma'^sar  in  seinen  Werken  sich  vielfach  ^ 
Plagiator  erweise,  besonders  an  Bind  b.  'Alis  Schiifben.  Abu  Ma'iar  ^ 
über  ITO  Jahre  alt,  in  W^isif,  am  28.  Ramadan  272  (April  886).  (FikJTtr 
Übers,  31;  G.  I.  351  n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Ch.  L  112,  Übers. I.325r  Ähnlfir  2?l 
Übers.  178;  el-Birum   29,  94,  95,  187.) 

Was  das  Veneeichnis  seiner  Werke  anbetrifft,  so  verweise  ich  auf  ^ 
Fihr*  und  meine  Übers*  (p,  31 — 33),  Von  diesen  Werken  sind  noch  ara^ 
vorhanden:  Das  Buch  der  Geburten  (wahrscheiulich  das  kleine),  in  Ikrlui 
(5881  u.  82),  in  Wien  (1419),  in  Florenz  (BibL  Medie.-Laur.  Nr.  10),*)  Ja 

*\  Hier  fehlt  im  Namen  dea  Verf.  ,,Äbu  Ua*far  Ahmed  b.  'AbdaüÄh"  h^ 
üafar  ein  „b.*\ 

^)  Wird  hier  vom  Verf.  dea  Kat.  irrtümlicberweiae  dem  <'ia*far  et-S&diq  *>' 
gesdirieben. 


-.  29    — 

(346,  Übers.  173).  hx  Paris  befinden  sich  eine  Reihe  von  Werken 
dem  Titel  „Traite  des  nativites"  (2583—87,  2718,  2®),  die  teilweise 
mit  einander  übereinstimmen  und  alle  dem  Abu  Ma'sar  zugeschrieben 
m.  Das  grofse  Buch  der  Einleitung,  in  Oxford  (11.  272  und  294), 
ial  (912),  Leiden  (1051),  Paris  (2588),  hier  unter  dem  Titel:  ahk/im 
l  sint  el-matcdlfd  (Urteile  nach  dem  Umlauf  der  Geburtsjahre).')  Ein 
>endium  dieses  Werkes  ist  im  Brit.  Mus.  (415,  4^),  ein  Auszucr  daraus 
uris  (2696,  2^).  FVl-nimMdrdt  (über  die  Horoskope  oder  Nativitäten), 
rit.  Mus.  (426,17®).  Das  Buch  der  Konjunktionen,  in  Oxford  (11.  284, 1% 
iris  (2580,3®).  tfber  den  Umlauf  der  Geburtsjahre,  in  Oxford  (I.  878).^) 
die  Tagewählerei,  im  Brii  Mus.  (415, 5®?  u.  12®).  Das  Buch  der  Tafeln 
mdt  (die  Tausende),  wahrscheinlich  in  Paris  (2581).  An  verschiedenen 
i  befindet  sich  auch  noch  ein  Werk  von  Abu  Ma'sar  mit  dem  Titel: 
r  die  Geheimnisse  der  Gestime^^  so  im  Escurial  (913,  6®  u.  933,  1®) 
in  Kairo  (331  u.  369).  —  El-Biruni  (p.  187)  führt  ein  Buch  von  Abu 
^  an:  „Über  die  Häuser  der  Gottesverehrung^^  wahrscheinlich  sein 
h  der  Tausende*'  oder  ein  Teil  desselben.  (Vergl.  meine  Übers,  aus 
Pihr.  p.  65,  Anmerkg.  187.) 

Von  diesen  Schriffcen  wurden  ins  Lateinische  übersetzt:  Das  grofse  Buch 
Einleitung:  Introductorium  majus  oder  Liber  introductorius  major  in 
sterio  scientiae  astrorum,  von  Job.  Hispalensis  (Handschriften  in  Paris, 
td,  München  etc.).  Gedruckt  zu  Augsburg  1489  unter  dem  Titel:  Intro- 
>rium  in  astronomiam  Albumasaris  abalachii  octo  continens  libros  par- 
i;  ebenso  zu  Venedig  1489  u.  1506.  —  Das  Buch  der  Konjunktionen: 
'  coigunctionimi  siderum,  von  Job.  Hispalensis  (Handschriften  in  Oxford, 
etc.).  Gedruckt  zu  Augsburg  1489  unter  dem  Titel:  Albumasar  de 
lis  conjunctionibus  et  annorum  revolutionibus  ac  eorum  profectionibus, 
continens  tractatus;  ebenso  zu  Venedig  1489  u.  1515;  in  dieser  Aus- 
scheinen vereinigt  zu  sein  „das  Buch  der  Konjunktionen*',  und  „das 
über  den  Umlauf  der  Geburtsjahre".  —  Das  kleine  Buch  der  Einleitung: 
•ge  minor,  von  Athelard  von  Bath,  handschriftlich  in  Oxford  (Cat.  Mss. 
.  T.  L  P.  L  Nr.  1669).  —  Es  existiert  femer  eine  lateinische  Über- 
Dg,  ebenfalls  von  Job.  Hispalensis,  unter  dem  Titel:  Albumasaris  flores 
logiae,  oder  flores  de  judiciis  astrorum,  welches  Werk  Wüstenfeld  ^)  als 


*)  Die  Werke  erscheinen  sehr  oft  unter  verschiedenen  Titeln,  so  dafs  man 
Biu  nur  ans  dem  Anfang  und  dem  Schlufs  mit  einiger  Sicherheit  Rchliefsen 
welches  Werk  gemeint  sei. 

^  Vielleicht  ist  dies  auch  das  gprofse  Buch  der  Einleitung  wie  das  Pariser 
588. 
^  Die  Übers,  arab.  Werke  ins  Lat.  etc.  p.  30. 
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einen  Auszug  aus  dem  Buch  der  Konjunktionen  betrachtet;  ich  halte  es  für 
„das  Buch  der  Tage  wählerei",*)  denn  der  Cai  Mss.  Angl.  T.  L  P.  I  «at- 
hält  unter  Nr.  1649  ein  Oxforder  Ms.  betitelt:  Flores  Albumazaris  de  electio- 
nibus.  Handschriften  desselben  befinden  sich  femer  in  Paris,  Mfinchen  ett 
Gedruckt  zu  Augsburg  1488,  ebenso  zu  Venedig  1488  u.  1495  unter  dem 
Titel:  Albumasar  flores  astrologie. 

54.  Muh.  b.  Jahja^)  b.  Aktam,  des  Richters,^)  zeichnete  sddi  vor 
allem  in  der  Rechenkunst  aus  und  schrieb:  Über  Zahlenprobleme.  Ich  h&lte 
diesen  Autor  für  den  Sohn  des  bedeutenden  Juristen  und  Richters  Jahja 
b.  Aktam,  Abu  Muh.,  des  Qädi  von  Ba^ra  unter  el-Mamun,  gast  im  Dnl- 
Higge  242  (857). *0     (^^-  282,  ttbers.  38;  C.  I.  433  n.  Ihn  el-Q.) 

55.  'Abdallah  b.  'Ali,  Abu  'Ali,  el-Dandäni  (oder  el-Randani?) 
der  Christ,  schrieb:  Das  Buch  der  Stemdeutungskunst.  El-Biruni  zitiert  in 
seiner  Chronol.  of  anc.  nations  p.  245  einen  'Abdallah  b.  'Ali,  Mathematikfir 
(was  hier  wohl  „Astrolog^  bedeuten  wird),  aus  Bochara,  der  etwas  nicfa 
el-Kindi  gelebt  hat,  dieser  mag  mit  dem  unsrigen  identisch  sein.*)  (Fihr.  280, 
Übers.  36.) 

56.  Muh.  b.  Ishaq  b.  Ibrahim,  Abü'l-'Anbas,  el-Saimari,  m- 
sprünglich  aus  Küfa  stammend,  war  Qadi  von  Saimara')  und  daneben  Litterat, 
Dichter  und  Astrolog.  Er  war  Vertrauter  (Zechgenosse)  des  Chalifen  Ma- 
tawakkil  und  noch  von  Mo'tamid.  Nach  dem  Kat.  von  Kairo  (228,  Übers.  164) 
wurde  er  im  Ramadan  213  (Ende  828)  geboren  und  starb  nach  Abulmali. 
i.  J.  275  (888/89).  Er  schrieb:  Das  Buch  der  Widerlegung  der  Astrologen. 
Das  Buch  der  Geometrie  des  Verstandes  (oder  des  Herzens),  wahrscheinlich 
ein  satirisches  Werk.  Das  Buch  der  Urteile  nach  den  Gestirnen.*')  Das 
Buch  der  Einleitung  in  die  Astrologie.    Das  Buch  der  Geburten.'*)    Es  wer- 

a)  Dieses  Buch  habe  ich  in  meiner  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  32  aus  Versehen 
weggelassen;  vor  dem  Werk  „Über  die  Tagewählerei  nach  den  Mondstationen" 
soll  stehen:  „Über  die  Tagewilhlerei*'. 

^)  Jahjä  fehlt  bei  C;  hier  wird  zum  Namen  (in  Klammem)  hinzugefügt  „Hispa- 
lensis",  was  nicht  im  arabischen  Texte  steht. 

c)  Ich  betrachte  „el-qädi"  als  Apposition  zu  „Aktam^^ 

•')  Vergl.  auch  Art.  „Abrri-WefA",  wo  ich  die  Vermutung  ausgesprochen  habe, 
Abii'l-Wefä  könnte  der  Kommentator  der  Zahlenprobleme  (Algebra)  des  Muh.  b. 
Jahjä  sein. 

**)  Vor  dem  Namen  *  Abdallah  steht  im  Fihr.  noch  das  Wort  „qadim",  ^*^ 
wohl  sagen  will,  dafs  dieser  Autor  zu  den  alteren  Astrologen  gehöre. 

^  So  und  nicht  Samira,  wie  der  Fihr.  p.  151  hat,  mufs  es  heifsen;  Saimart 
ist  nach  Jäqüt  (III.  443)  ein  Flecken  im  Gebiete  von  Basra. 

«)  Steht  im  Fihr.  nur  p.  152,  nicht  aber  278,  wo  er  speziell  als  Astrolog 
figuriert. 

»')  Steht  umgekehrt  p.  278,  nicht  aber  p.  152. 
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ao  auch  alchymistische  Werke  zugeschrieben.  (Fihr.  151,  173,  277, 
58,  Übers.  33;  C.  I.  409  n.  Ihn  el-Q.;  Abulmah.  H.  80.) 
ielleicht  ist  von  diesen  Werken  noch  arabisch  vorhanden  „das  Buch 
teile  nach  den  Gestirnen",  in  Berlin  (5711),  wo  der  Titel  fehlt.  Im 
on  Kairo  (228,  Übers.  164)  wird  ihm  zugeschrieben:  Der  Anfang  der 
Ifsgründe  (Elemente);  es  ist  dies  nach  dem  Fihr.  (277,  Übers.  32)  ein 
Ton  Abu  Ma'sar,  das  Abü'l-'Anbas  für  sich  in  Anspruch  nahm. 
7«  'Abdallah  b.  Muslim,  Abu  Muh.,  el-Dinawari,  bekannt 
dem  Namen  Ihn  Qoteiba,  einer  der  ältesten  Historiker  der  Araber 
J.  213  (828/29)  in  Bagdad  oder  Küfa,  war  eine  Zeitlang  Qädi  von 
ar,  setzte  sich  dann  in  Bagdad  fest  und  lehrte  dort  Grammatik  und 
ionen.  Er  starb  daselbst  276  (889/90),  nach  Andern  270  oder  271. 
ichäftigte  sich  auch  mit  astrologischen  Studien  und  schrieb:  KUäb 
d'falak  (Das  Buch  über  die  Wissenschaft  der  Sphäre),  in  Oxford 
)0);  kitäb  d-anwä*  (Das  Buch  über  die  heiischen  Untergänge  der 
ationen),  in  Oxford  (1.  1033).  (Ihn  Ch.  I.  251,  Übers.  II.  22;  el- 
,  272;  W.  G.  73.) 

8.  Ja'qub  b.  'Ali  el-Qa^räni  (unrichtig:  el-Qaisarani),  Abu  Jusuf 
rsi,   stand   in   grofser  Gunst  bei  den   Beherrschern   und   Emiren   des 

Ghorasan  wegen  seiner  astrologischen  Kenntnisse.  Er  schrieb:  Das 
1er  Fragen  über  die  Wissenschaft  der  Urteile  aus  den  Gestirnen,^) 
örd  (I.  996),  in  Berlin  (5877),  in  Kairo  (235  u.  316,  Übers.  171). 
284,  Übers.  41;  C.  I.  419  n.  Ihn  el-Q.)^ 

9.  Muh.  b.  'Abdallalä  b.  Sam'än,  ein  Schüler  (Diener)  des  Abu 
,  schrieb:  Einleitung  in  die  Astrologie.     (Fihr.  279,  Übers.  34.) 

9.  Ahmed  b.  Dä'üd,  Abu  Hanifa,  el-Dinawari,  berühmter 
gelehrter  und  Historiker,  aber  auch  sehr  bewandert  in  Philosophie, 
oatik,  Astronomie  und  Botanik.  Er  wohnte  meistens  zu  Dinawar  und 
..  J.  282  (895).  Er  schrieb:  Über  die  heiischen  Untergänge  der 
Ationen.^)  Über  die  <^ble.  Das  Buch  der  Algebra.  Über  den  hisah 
ja  (die  Testamentsrechnung).  Über  den  l^ab  elrdaur  (besonderer 
der  Testamentsrechnung).*')  Das  Buch  el-tachi^^)  über  die  indische 
ingsweise.     Das  Buch  der   algebraischen  Seltenheiten  (Kuriositäten). 


Auch  unter  dem  Titel  „Einleitung  in  die  Wissenschaft  der  Urteile  aus 
Stirnen**,  so  in  Berlin  (Kat.  V.  p.  278). 

Wird  Ton  el-Birüni  (Chronol.  of  anc.  nat.  p.  336  u.  361)  zitiert. 

Vergl.  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  71,  Anmerkg.  236. 

Alle  Quellen  haben  nach  dem  Fihr.  „el-bacht",  doch  mufs  es  heifsen  „el- 
veigl.  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  37,  40,  41,  70. 


—    32    — 

Das  Buch  der  astronomischen  Beobachtungen.*)  Astronomische  Tafeln.^)  (Fihr. 
78;  Ihn  Qutl.  95;  el-Anbäri,  305;  Abulfid.  n.  277;  Bibl.  arab.-hisp.  T.  X. 
876;  el-Biruni,  Chronol.  335  und  351;  Flügel,  gramm.  Schulen,  190;  W.G.79.) 
Von  den  mathematischen  und  astronomischen  Werken  sind,  soviel  mir 
bekannt,  keine  mehr  vorhanden;  was  die  Schriften  über  die  Erbteilung  oder 
Testamentsrechnung  anbetrifit,  so  kann  ich  hierüber  nichts  Bestinimtes  sagen, 
da  ich  die  Kataloge  in  Bezug  auf  Jurisprudenz  nicht  n&her  untersucht  habe. 

61.  Muh.  b.  'Abdelbarr  el-Kila'i  aus  Gaijan  (Jaen),  war  ein 
Schüler  von  Jahgä  b.  Jahjä^^  und  'Abdelmelik  b.  Habib^^  und  ein  vortreff- 
licher Mann,  scharfblickend  im  Erbrecht  und  in  der  Rechenkunst  Er  starb 
zur  Begierungszeit  des  Emirs  'Abdallah  (888 — 912)  im  Jahre  283  (896) 
über  80  Jahre  alt,  wie  Chälid^*  erw&hnt  (B.  VH.  315). 

62.  el-Hasan  b.  el-Cha^ib,  Abu  Bekr  (?),"")  war  sehr  geschickt 
in  der  Kunst  der  Astrologie  und  schrieb:  Das  Buch,  betitelt  Kär^  nUhiar/) 
in  4  Abschnitten.  Einleitung  in  die  Astronomie.  Über  den  Umlauf  der 
Jahre  der  Welt.  Über  die  Geburten.  Über  den  Umlauf  der  Oebnrtq'ahre.') 
Casiri  hat  noch  ein  Werk  „Liber  florilegium",  das  der  Fihrist  aber  dem 
folgenden  Autor,  Abu  'Ali  el-Chaijät  zuschreibt  Ich  bin  der  Ansicht,  dais 
dieser  el-Hasan  b.  el-Cha^ib  der  Verfasser  des  im  Jahre  1218  oder  1228 
zu  Padua  von  einem  gewissen  Kanonikus  Salio  (oder  Salomon?)  übersetxten 
und  zu  Venedig  1492  gedruckten  „liber  de  nativitatibus^*  sei,  das  folgender- 
inafsen  beginnt:  Dixit  Albubatber  (=  Abu  Bekr)  magni  Alchasili^  Alcharsi^) 
filius,  auctor  astronomiae  perspicuus  etc.  Es  ist  möglich,  dafs  das  im  Ms. 
935    des    Escurial    enthaltene    Werk    „über    die    Geburten"    dasjenige   des 


»)  Nur  von  H.  Ch.  ÜI.  470  erwähnt,  die  Beobachtungen  sollen  i.  J.  235  in 
Tspahan  jTemacht  worden  sein. 

^)  H.  Ch.  III.  668. 

^)  Diesen  Beinamen  hat  der  Fihr.  nicht,  ebensowenig  C,  ich  habe  ihn  hinw- 
gefügt,  weil  ich  ihn  identisch  halte  mit  Abil  Bekr  el-Chas!bi. 

^)  Es  ist  dies  persisch  und  bedeutet:  das  gröfsere  Werk;  wahrscheinlicb 
ist  dies  das  von  H.  Ch.  11.  ö71  unter  dem  Titel  „el  gdmi  el-kehir  fi  ahköm 
el-nugum'*  (corpus  magnum  de  astrologia  judiciaria)  einem  Chasibf  zTlge8ch^i^ 
bene  Werk. 

**)  In  meiner  Übers,  aus  dem  Fihrist  p.  31  habe  ich  irrtümlicherweise  die 
4  lezten  Werke  als  die  4  Abschnitte  des  ersten  angesehen. 

f)  Eine  Münchner  Handschrift  dieses  Werkes  hat  richtig  „Alchasibi". 

^)  Ich  vermute,  dafs  dieses  heifsen  sollte  „Alfarsi**  =  der  Perser;  iii  ^^^ 
That  nennt  Ibn  el-Q.  nach  C.  den  Hasan  b.  el-Chasib  einen  Perser,  auch  der 
persische  Titel  des  erstgenannten  Werkes  spricht  dafür.  Für  diese  Ansicht 
spricht  noch  mehr  der  Titel  des  Ms.  der  amplonianischen  iSammlung  (Steinschneider 
in  d.  Bibl.  math.  1891,  p.  44),  wo  statt  „Alcharsi''  steht  „Alqüsi",  was  leicht  aus 
„Alfarsi"  entstanden  sein  kann. 
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a  b.  el-Ghasib  ist,  der  Verfasser  wird  genannt  Ibn  'Azrä  el-Cha^ibi; 
it  hat  ein  Abschreiber  Ibn  'Azra  (oder  'Azri)  vor  el-Cha^ibi  gesetzt, 
er  das  Werk  als  ein  solches  von  Abraham  ben  Esra  ansah.*)  Das 
B  des  Escurial  enthält  ein  Werk,  betitelt:  el-mognt  fi'l-mawälid 
lerzeugende  über  die  Geburten)  von  Ibn  el-Cha^b  el-Kofi,  das  viel- 
benfalls  von  unserm  el-Hasan  b.  el-Cha^ib  herrühren  könnte.  (Fihr. 
bers.  31;  C.  I.  413  n.  Ibn  el-Q.) 

»•  Ahmed  b.  Muh.  b.  Merwän,  Abü'l-^Abbas,  el-Sarachsi, 
«r  unter  dem  Namen  Ahmed  b.  el-Taijib,  nach  Abstammung  ein 

Schüler  el-Kindis  (nach  Ibn  Abi  ü.  auch  sein  Verwandter);  sehr 
ert  in  den  alten  Wissenschaften,  von  gewählter  Sprache  und  schönem 
r  war  anfänglich  Lehrer  des  nachmaligen  CShalifen  el-Mo^tadid,  nach- 
n  Genosse  und  Vertrauter.  Nach  Ibn  Abi  ü.  war  das  Wissen  bei 
rherrschend,  nicht  das  Genie.  Sein  intimes  Verhältnis  zu  el-Mo^tadid 
ch  die  Ursache  seines  Todes:  der  Chalife  vertraute  ihm  nämlich  ein 
nis  an,  das  den  Wezir  el-Qäsim  b.  'Obeidalläh  und  einen  Lieblings- 

el-Mo'tadids,  Namens  Bedr,  betraf;  Ahmed  schwatzte  es  aus,  el- 
d,  darüber  erbost,  gab  ihn  der  Bache  der  beiden  preis,  die  ihn  mit 
nung  des  Chalifen  ums  Leben  brachten  i.  J.  286  (899).  Er  schrieb: 
oJse  Buch  der  Nester  (?)^)  und  der  Rechenkunst.  Das  kleine  Buch 
)tes(?)^)  der  Künste  und  des  Bechnens.  Einleitung  in  die  Astrologie. 
}Ise  Buch  über  die  Musik,  in  zwei  Teilen,  es  giebt  keines,  das  ihm 
trefflichkeit  gleichkonuni  Das  kleine  Buch  über  die  Musik.  Das 
er  Arithmetik:  über  die  Zahlen  und  über  die  Algebra. °)     Einleitung 

Musik.     Über   die   Alt  -  Weiberkälte. '^)     Über   den    Fol.     Über   das 

des    Nebels.    (Fihr.   261,  Übers.    21;   C.  L   407   n.  Ibn  el-Q.;  Ibn 

L  214;  Abulfar.  282,  Übers.  185.) 

b.    Ibn  Abi  Qorra,  Abu  'Ali,  der  Astrolog  des  Fürsten  von  Basra, 

ri;®)    er  war    aber    nicht    glücklich    in    seinen    Prophezeiungen.     Er 

Über   die    Ursache    der  Verfinsterung   von   Sonne    und   Mond,  für 

Dieser  Ansicht  neigt  sich,  wie  es  scheint,  auch  Steinschneider  zu;  vergl. 
beit  über  Abraham  b.  Esra  in  Abhandlungen  z.  Gesch.  d.  Math.  3.  Heft,  p.  74. 
Wahrscheinlich  ein  durch  Abschreiber  verdorbenes  Wort,  bei  C.  steht 
er  gisä)  statt 'aid,  was  „Betrug''  bedeutet,  aber  wieder  keinen  Sinn  giebt. 
H.  Ch.  macht  daraus  zwei  Werke:  über  die  Zahlen  (Y.  88)  und  über  die 
(V.  67). 

Vergl.  hierüber  meine  Übersetzimg  aus  dem  Fihr.  p.  47,  Anmerkg.  29, 
)irün!,  Chronol.  p.  246. 

Es  ist  dies  wahrscheinlich  der  angebliche  *Alide  *Ali  b.  Muh.  b.  *Abder- 
der  Häuptling  der  Zeng,  die  Basra  von  257—270   mit   Unterbrechung 
;ten;  er  ist  auch  bei  C.  „el-chärig"  d.  h.  „der  Rebell"  genannt, 
r,  Araber.  3 
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el-Muwaffaq,  den  Bruder  des  Chalifen  el-Mo'tamid,  gest.  278  (891),  verfifst 
(Fihr.  278,  Übers.  34;  C.  I.  409  n.  Ihn  el-Q.) 

65.  Harun  b.  'Ali  b.  Jahjä  b.  Abi  Man^ür,  der  Enkel  tob 
Nr.  14,  ebenfalls  bedeutender  Astrolog  und  Verfertiger  astronomischer  In- 
strumente, daneben  in  der  Litteratur  und  Dichtkunst  bewandert.  Er  starb 
in  Bagdad  i.  J.  288  (901).*)  Er  verfafste  astronomische  Tafeln,  die  lang« 
Zeit  sehr  geschätzt  und  gebraucht  wurden.  (Fihr.  144;  C.  I.  424  n.  Ibn 
el-Q.;  Ibn  Ch.  H.  194,  Übers.  HI.  604.) 

66.  Täbit   b.    Qorra   b.  Merwän,*»)    Abü'l-Hasan,    el-Harrani 
(d.  h.  aus  Harran  in   Mesopotamien    gebürtig),  gehörte    zu  der  bekannten 
Sekte  der    Sabier,^)    war    erst  Wechsler   in    seiner  Vaterstadt,  begab  sich 
dann  nach  Bagdad,  um  die  Wissenschaften  der  Alten  zu  studieren.     Später 
ging  er  wieder  nach  Harran  zurück,  hatte  dort  mit  seinen  Olanbensgenossen 
Streit   und  wurde  schliefslich   aus  der  Sekte   ausgeschlossen.     Er  lieds  sich 
dann  dauernd  in  Bagdad  nieder,  wo  ihn  Muh.  b.  Müsä  b.  Säkir,  der  nach 
seiner    Rückkehr    von    einer   Reise    in    die    griechischen    Länder    auf  seine 
Gelehrsamkeit  und  Sprachkeimtnis  aufmerksam  geworden  war,  in  sein  Haus 
aufnahm    und    auch    in   den   Gelehrtenkreis   des  Chalifen   el-Mo^tadid**)  ein- 
führte.    Er  war  ein   bedeutender  Arzt,    aber  sein  Hauptgebiet  waren  die 
philosophischen  und  mathematischen  Wissenschaften,  in  denen  er  einen  hohen 
Rang    in    der    arabischen    Litteraturgeschichte    einnimmt.     Er   verstand  das 
Griechische,    Syrische    und    Arabische,    machte    Übersetzungen    aus    beiden 
erstem  Sprachen  in  die  letztere  und  verbesserte  von  andern  gemachte  Über- 
setzungen,   wie    z.    B.    die   Obersetzung   der  Elemente    des    Euklides    durch 
Isbäq   b,   Honeiü.     Seine    selbständigen   Werke    sind    zahlreich;    über  seine 
astronomischen  Beobachtungen  und  Arbeiten,  besonders  über  die  Sonne,  läfst 
sich  im  besonderen  noch  Ibn  Abi  U.  aus,  er   sagt:    „Er  stellte  seine  schönen 
Beobachtungen,  die  er  über  die  Sonne  in  Bagdad  gemacht  hatte,  in  einem 
Buche  zusammen,  in   welchem  er  seine  Methode  (der  Rechnung)  nach  dem 
Sonnenjahre,    seine    Beo])achtungen    der   Kulmination  der  Sonne,    die  Grofse 
ihres  Jahres  und   ihre  Gleichung    auseinandersetzte."     Täbit   wurde  geboren 
i.  J.   211*^)  (820)  und  starb  in  Safar  288  (901). 

")  C.  hat  unrichtig  „376  im  Alter  von  74  Jahren". 

^)  Ibn  Ch.  hat  „Härüu"  oder  als  andere  Lesart  „Zahnin**. 

^')  deren  Glauben  ein  Stonidienst  war,  mit  dem  alten  chaldäischen  Sonnen- 
dienst verwandt. 

^)  El-Mo'tadid  war  damals  noch  nicht  de  jure  Chalife  (sondern  el-Mo*taffii*^'' 
wohl  aber  de  facto,  das  rechtmärsige  Chalifat  bekleidete  er  nur  während  dtr 
y  letzten  Lebensjahre  Tabits  und  starb  kaum  ein  Jahr  nach  diesem. 

•)  Ibn  Ch.  und  Ibn  el-Q.  haben  221,  Ibn  Abi  U.  setzt  den  Monat  Safar  des 
Todesjahres  zum  (JeUurtsjahr. 
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Er  schrieb:  Über  die  (Zeit-)  Rechnung  nach  den  Neumonden.  Über 
das  Sonneiy'ahr.  Über  die  Auflösung  der  geometrischen  Aufgaben.  Über 
die  befreundeten  Zahlen.  Über  die  Transyersalenfigur.  Über  den  dem  Sokrates 
zugeschriebenen  Beweis.')  Über  die  Aufhebung  der  Bewegung  im  Tier- 
kreis.^) Einleitung  in  den  Abnagest.  Das  Buch  der  Auslegung  (Kommentar) 
des  Almagestes.  Das  grofse  Buch  der  Erklärung  des  Almagestes,  das  un- 
Yollendet  blieb.  ^)  Über  den  Oebrauch  der  Himmelskugel.  Über  den  Schnitt 
des  Cylinders.  Über  die  Sätze  und  Fragen,  die  entstehen,  wenn  zwei 
Gerade  von  einer  dritten  geschnitten  werden.  Eine  zweite  Abhandlung 
hierüber.  Über  das  rechtwinklige  Dreieck.  Über  die  Bewegung  der  Himmels- 
sphäre. Über  die  Zusammensetzung  der  Sphären,  ihre  Natur,  ihre  Zahl, 
die  Zahl  ihrer  Bewegungen,  über  die  Gestirne  an  denselben  und  die  Art 
ihrer  Bahnen  und  die  Richtung  ihrer  Bewegungen.  Über  die  Einteilung 
der  Erde.  Ein  Buch  über  die  Astronomie.  Über  die  Prämissen  (Axiome, 
Postulate  etc.)  des  Euklides.  Über  die  Lehrsätze  des  Euklides.  Über  die 
Sätze  des  Almagestes.^)  Über  die  Konstruktion  des  Körpers  von  14  Flächen 
in  eine  gegebene  Kugel.  Seine  Antwort  über  den  Grund  der  Abweichungen 
der  Tafeln  des  Ptolemäus  von  den  „Erprobten'S  Über  die  Beschwerlichkeit 
der  astronomischen  Rechnung.  Über  den  unerläfslichen  Weg  zur  Auf&ndung 
des  Gesuchten  in  den  geometrischen  Wahrheiten.  Einleitung  in  das  Buch 
des  Euklides,  ein  vortreffliches  Werk.  Kommentar  zur  Physik  des  Aristo- 
teles, unvollendet.  Über  die  Erscheinungen  bei  den  Mondfinsternissen  und 
ihre  Bedeutungen.  Über  die  Ursachen  der  Sonnen-  und  Mondfinstemisse, 
unvollendet.  Über  die  Ausmessung  der  ebenen  Figuren  und  der  übrigen 
Flächen  und  der  Körper.  Über  das  Wesen  der  Gestirne  und  ihre  Einflüsse. 
Über  die  Sonnenuhren.  Erklärung  der  Art  und  Weise,  wie  nach  Ptolemäus' 
Angabe  seine  Vorgänger  die  mittlere  Umlaufszeit  des  Mondes  bestimmt 
haben.  Auszug  aus  den  zwei  Büchern  der  Arithmetik-  des  Nikomachus. 
Sätze  aus  der  Mechanik.  Auszug  aus  dem  1.  Buche  des  Quadripartitum 
des  Ptolemäus.  Das  Buch  über  die  Parabel.  Über  die  Ausmessung  der 
parabolischen  Körper.  Über  die  Konstruktion  der  Schattenlinien  des  Gno- 
mons   der  Sonnenuhr.    Abhandlung  über  die  Geometrie,  gerichtet  an  Isma  il 


*)  Es  handelt  sich  hier  um  das  bekannte  Kapitel  des  Menon  über  die  Be- 
ziehung der  Fläche  eines  Quadrates  zu  derjenigen  des  Quadrates  über  der  Diagonale. 

^)  Dieser  Titel  ist  verdorben;  nach  dem  Pariser  Ms.  2467,  13®  handelt  es 
sich  hier  um  die  bekannte  Theorie  von  der  Trepidation  der  Fixsterne. 

^)  Statt  dieser  drei  zuletzt  genannten  Werke  hat  C.  nur:  Drei  Bücher  zur 
Erklärung  des  Almagestes,  das  gröfste  und  beste  blieb  unvollendet. 

**)  Wahrscheinlich  identisch  mit  einem  der  drei  schon  genannten  Werke 
über  den  Abnagest. 
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b.  Bulbul.  Über  das  was  Theon  übersehen  hat  bei  der  Berechnung  der 
Sonnen-  und  Mondfinstemisse.  Über  die  Berechnung  der  Sonnen-  und  Mond- 
finsternisse. Über  die  heiischen  Untergänge  der  Mondstationen.  Über  du 
zusammengesetzte  Verhältnis.*)  Über  die  magischen  Zahlen  (Zahlenquadrate). 
Über  den  Gebrauch  der  „erprobten^^  Tafeln  und  DarsteUung  dessen,  was  er 
an  Habas  in  diesen  seinen  Tafeln  auszusetzen  hatte.  Über  die  Ausmessung 
des  Schnittes  der  Linien  (?).  Verschiedene  Schriften  über  die  astronomisdien 
Beobachtungen,  arabisch  und  syrisch.  Über  die  Verifikation  algebraischer 
Aufgaben     durch     geometrische     Beweise.      Verbesserung    (Rezension)    des 

1.  Buches  des  ApoUonius  über  das  bestimmte  Verhältnis  (de  sectione  od» 
ratione  determinata),  eine  sehr  gute   Rezension  mit  Kommentar  dasu;  das 

2.  Buch  behandelte  er  nicht,  es  war  unverständlich  (zu  schwierig).  Ein 
Kompendium  der  Astrologie.  Ein  Kompendium  der  Geometrie.  Antworten 
auf  eine  Anzahl  Fragen  von  Sind  b.  'Ali. 

Von  seinen  Übersetzungen  und  Verbesserungen  solcher  führe  ich  hier 
nur  die  folgenden  an  und  verweise  im  übrigen  auf  Wenrich,  Steinschneider 
und  meine  Übersetzung  aus  dem  Fihrist:  Täbit  übersetzte,  wie  die  Quellen 
berichten,  die  Kreisrechnung  des  Archimedes,  seine  Lemmata  und  seine 
(angebliche)  Schrift  über  die  Siebenteilung  des  Kreises;  einen  Teil  des 
Kommentars  des  Eutokius  zum  2.  Buche  des  Archimedes  über  Kugel  und 
Cylinder,  wo  es  sich  um  das  Problem  von  der  Verdoppelung  des  Würfels 
bändelt;  das  5.,  G.  und  7.  Buch  der  Kegelschnitte  des  ApoUonius;  viel- 
leicht auch  die  Abhaudluug  des  ApoUonius  über  den  Verhältnisschnitt  (de 
sectione  rationis);  die  Geographie  des  Ptolemäus.  Er  verbesserte  die  Über- 
setzung der  Elemente  des  Euklides  durch  Ishäq  b.  Honein,  der  Data  des 
Euklides  durch  denselben,  der  Abhandlung  des  Euklides  „über  die  Teilung 
der  e])enen  Figuren"  durch  einen  Anonymus;  die  Übersetzung  des  Werkes 
von  Archimedes  „über  Kugel  und  Cylinder"  mit  dem  Kommentar  des 
Eutokius,  wahrscheinlich  durch  Ishäq  b.  Honein,  etc.  (Fihr.  272,  Übers.  25; 
('.  1.  386  n.  Ibn  el-Q.;  Ihn  Abi  U.  I.  215;  Ihn  Ch.  I.  100,  Übers.  I.  288; 
Abuliar.  281,  Übers.   184.) 

Von  seinen  Schriften  und  Übersetzungen  (die  Verbesserungen  lasse  icli 
wog)  sind  noch  vorhanden:  Über  die  Rechnung  nach  den  Neumonden,  Brit. 
Mus.  (426,  13»).  Über  das  Sonuenjahr,  Ind.  Oif.  (734,  1®).  Über  die 
Verzögerung  und  Beschleunigung  der  Bewegung  im  Tierkreis,  Paris  (2457, 13^)- 
Über  die  befreundeten  Zahlen,  Paris  (2457,  38®).  Über  die  (Ausmessung 
der)  Parabel,   Paris  (2457,  25 o),  Kairo  (200,   Übers.  20).     Über  die  Aus- 

**i  Wahrscheinlich  identisch  mit  der  vorher  genannten  Schrift  über  die 
Trans  versalcnfigur. 
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messnng  der  parabolischen  Körper,  Paris  (2457,  24^).  Über  den  unerläfs- 
lichen  Weg  zur  Auffindung  des  Gesuchten  in  den  geometrischen  Wahrheiten, 
Kairo  (200,  Übers.  20).  Über  den  dem  Sokrates  zugeschriebenen  Beweis, 
Kairo  (200,  Übers.  20).  Über  die  Sätze  und  Fragen,  die  entstehen,  wenn 
zwei  Gerade  von  einer  dritten  geschnitten  werden  (oder  über  den  Beweis 
des  berühmten  Postulates  des  Euklides),  Paris  (2457,  82^),  Kairo  (201, 
Übers.  20).  Über  den  Schnitt  des  Cylinders,  Kairo  (202,  Übers.  22).  Über 
das  rechtwinklige  Dreieck,  Escurial  (955,  8®  ?).  Über  die  Transversalen- 
figur,  Escurial  (967,  2^),  Kairo  (201,  Übers.  20),  Paris  (2457,  15^  2467,  11® 
and  13^),  in  allen  drei  Mss.  nur  Bruchstücke  davon,  Algier  (1446,  4®),  Berlin 
(5940),  nur  ein  kurzer  Auszug  daraus.  Über  die  Art  und  Weise  der  Auflösung 
der  geometrischen  Aufgaben,  Paris  (2457,  43^).  Die  Data*)  in  der  Rezension 
des  Na^ir  ed-din,  Paris  (2467,  4®),  Berlin  (5939),  Florenz  (Palai  271 
und  286),  Kairo  (202,  Übers.  21).  Das  Buch  über  die  Wage  (Fara^ün 
oder  Qaras(ün),  Berlin  (6023),  Ind.  off.  (767,  7^),^)  Seine  Übersetzung 
des  5. — 7.  Buches  der  Kegelschnitte  des  Apollonius,  Oxford  (I.  943),  Leiden 
(979),  Florenz  (Palai  275);  diejenige  der  Lemmata  des  Archimedes,  Oxford 
(L  875,  895,  939,  960),  Leiden  (982),  Florenz  (Palai  271  und  286), 
Kairo  (202,  Übers.  21);  diejenige  der  Siebenteilung  des  Kreises  von  Archi- 
medes, Kairo  (203,  Übers.  22);  diejenige  eines  Teils  des  Kommentars  des 
Eutokius  zum  2.  Buche  des  Archimedes  über  Kugel  und  Cjlinder,  Paris 
(2457,  44®);  sein  Auszug  aus  der  Arithmetik  des  Nikomachus,  Brit.  Mus. 
(426,  15®).®)  Endlich  werden  ihm  noch  zugeschrieben:  Über  die  Trisektion 
des  Winkels,  Paris  (2457,  45®),  de  horometria,  Escurial  (955,  7®);  ob  dies 
eine  der  oben  genannten  Schriften  sei,  können  wir  nicht  entscheiden.  — 
Ins  Lateinische  übersetzt  wurde  die  Schrift  über  die  Transversalenfigur  von 
Grerard  von  Cremona:  Liber  thebit  de  figura  alchata  (auch  de  figura  sector), 
in  Paris  (7377  B)  und  in  Erfurt  (Ampi.  Sammlung.  Qu.  349,  16®);  femer 
die  Schrift  über  die  Wage,  ebenfalls  von  Gerard:  Liber  carastonis  sive 
bractatus  de  statera,  authore  Thebit  ben  Corath,  in  Paris  (7377,  B,  7434,  6®); 
üe  Abhandlung  über  die  Vorw&rts-  und  Bückw&rtsbewegung  im  Tierkreis, 
7on  demselben:  Liber  thebit  de  motu  accessionis  et  recessionis,  in  Paris  (9335), 
in  Oxford  (Cai  Mss.  Angl.  T.  I.  P.  I.  6567);  wahrscheinlich  seine  Einleitung  in 


*)  Dieses  Buch  findet  sich  nicht  im  Verzeichnis  seiner  Schriften;  es  ist  wahr- 
scheinlich eine  Bearbeitung  (Kompendium)  des  Euklidischen  Werkes  gleichen 
Samens. 

*>)  Ein  Buch  gleichen  Titels  schreibt  der  Fihr.  den  Söhnen  Müs&s  zu  (s.  d.  Art.) ; 
iB  ist  möglich,  dafs  sich  der  Verf.  des  Fihr.  hier  geirrt  hai 

^)  Im  Kat.  des  Brit.  Mus.  heifst  es:  Übersetzung  der  Einleitung  in  die  Arith- 
netik  von  Nikomachus. 
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den  Almagest,  von  demselben,  unter  dem  Titel:  De  ezpositione  nominum  (odei 
Tocabulorum)  almagesti,  oder  auch:  de  iis  qoae  indigent  ezpositione,  antaquam 
legatur  almagestum,  in  Paris  (7195,  7215  etc.),  in  Oxford  (Cat.  Mss.  AngL 
T.  I.  P.  I.  2083  und  2458,  14^)  etc.  Femer  wurde  von  Job.  Hispalenus 
eine  angebliche  Schrift  des  Täbit  übersetzt  unter  dem  Titel:  de  imaginibns 
(astronomicis),  eine  astrologische  Abhandlung,  in  Paris  (7282,  4^),  in  Oxford 
(Cai  Mss.  Angl.  T.  I.  P.  I.  2456,  9®)  etc.  Welche  der  genannten  Ab- 
handlungen des  T.  dies  sei,  oder  welcher  sie  entnommen  sei,  können  wir 
nicht  entscheiden. 

67.  Muh.  b.  Arqam  el-Saba'i  aus  Cordova,  gehörte  zu  den  Kennen 
der  Sprachwissenschaft  und  der  Rechenkunst;  er  unterrichtete  el-Qasim, 
A^bag  und  ^Otmän,  die  Söhne  des  Emirs  Muh.  b. ' Abderrahman  (852 — 886), 
wie  el-Razi^^  und  andere  berichten.    (B.  V.  92.) 

68.  'Abdallah  b.  Masrür  el-Na^räni  (der  Christ),  war  Schiller 
und  Freund  von  Abu  Ma'sar  und  bedeutender  Nachfolger  von  ihm  in  der 
Astrologie.  Er  schrieb:  Über  den  Ort  der  Strahlenwerfung  (Projektion  der 
Strahlen).  Über  den  Umlauf  der  Jahre  der  Welt  und  das  Weissagen  Mch 
ihnen.  Über  den  Umlauf  der  Geburtsjahre.  (Fihr.  277,  Übers.  33;  C.  I. 
403  nach  Ihn  el-Q.) 

In  Oxford  (I.  442)  befindet  sich  von  ihm  eine  Astrologie  (arabisch  in 
hebräischer  Schrift);  welches  der  oben  genannten  Werke  dies  sei,  kann  ich 
nicht  entscheiden. 

69.  'Omar  b.  Muh.  b.  Chälid  b.  'Abdelmelik,  der  Sohn  von  Nr. 46 
und  der  Enkel  von  Nr.  20,  ebenfalls  Astronom  wie  diese  beiden,  gab  nach 
seines  Grofsvaters  und  Sind  b.  'Alis  und  anderer  System  und  Berechnung  ver- 
fafste  astronomische  Tafeln  heraus,  die  er  „abgekürzte  Tafeln"  nannte- 
Ferner  schrieb  er:  Das  Buch  der  Gleichung  der  Planeten. ■)  Über  die 
Konstruktion  des  Planisphäriums  (eigentlich  des  Astrolabiums,  genannt  ^- 
mnsa(fah).    (Fihr.   276,  Übers.  31;  C.  I.  435  n.  Ihn  el-Q.) 

70.  'Ali  b.  Da  ud,^)  ein  Jude  aus  'Iraq  gebürtig,  lebte  in  Bagdad, 
war  ein  vortrefflicher  Mann  und  hervorragender  Astrolog.  Er  schrieb: 
Über  den  Regen.    (Fihr.   278,  Übers.  33;  C.  I.  408  n.  Ihn  el-Q.) 

71.  Ibn  Simaweih,  der  Jude,  der  Astrolog,  war  sehr  erfahren  in 
dieser  Kunst.  Er  schrieb:  Einleitung  in  die  Astrologie.  Über  den  Regen. 
(Fihr.   278,  Übers.  33;   C.  I.  417  n.   Ibn  el-Q.) 

72.  'Abdelhamid  b.  'AbdeTaziz  el-Qädi,  Abü'l-Häzim,  stammt« 
aus   Basra,    studierte   die   Rechtswissenschaft  bei  el-Bakir  (?)  el-'Ommi.    Er 


")  Der  Text  hat  einfach  „Sterne'^ 

»^"i  C.  hat  n.  Ibn  el-Q.  „Abu  Da'ud",  ich  halte  beide  für  identisch. 
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verwaltete  nach  einander  das  Richteramt  in  Syrien,  in  Kufa  und  in  Earch 
bei  Bagdad  £r  starb  i.  J.  292  (905).  Er  war  sehr  gelehrt  in  der 
Bechenkrinst,  Algebra,  Ausmessungslehre  und  in  der  Erbteilung,  über  welch 
letztere  Disziplin  er  ein  Werk  geschrieben  hat.     (Ibn  Qutl.  24.) 

73.  Muslim  b.  Ahmed  el-Leiti,  Abu  'Obeida,  bekannt  unter  dem 
Namen  Sahib  el-qible  (Meister  oder  Be wahrer  der  Qible),  aus  Cordova. 
Er  reiste  nach  dem  Osten  i.  J.  259  und  kam  daselbst  mit  einer  groDsen 
Zahl  von  Traditions-  und  Rechtsgelehrteii  zusammen.  Er  hörte  in  Mekka 
den  Muh.  b.  Idris  el-Warraq  el-Homeidi,  'Ali  b.  'Abdefaziz,  Abu  Jahjä  b. 
Abi  Masarra  etc.,  in  Kairo  den  el-Muzeni,*)  el-Rabi'  b.  Soleimän  el-Mu'ed- 
din  etc.  Es  sagt  Ahmed  b.  'Abdelbarr^^:  „Abu  'Obeida  war  einer  der 
wahrhaftigsten  Männer  seiner  Zeit;  ich  habe  gehört,  wie  'Abdallah  b.  Muh. 
b.  Honein  von  ihm  sagte,  dafs  es  für  ihn  leichter  gewesen  wäre,  vom 
Himmel  auf  die  Erde  zu  fallen,  als  zu  lügen.*^  Er  war  gelehrt  in  Rechen- 
kunst und  Astronomie  und  leidenschaftlich  besorgt  um  die  Innehaltung  der 
Gebetsrichtung,  weshalb  er  auch  den  Namen  Sähib  el-qible  erhalten  hatte. 
Zu  seinen  Schülern  gehörten  'Otmän  b.  'Abderrahmän,  Qäsim  b.  A^bag/^ 
'Abdallah  b.  Junis  und  viele  andere.  Gegen  das  Ende  seines  Lebens  wurde 
er  bünd;  er  starb  i.  J.  295  (907/08)  nach  Ahmed.*«  (B.  VII.  413  und 
III.  456;  die  letztere  Quelle  hat  als  Todesjahr  304.) 

74.  Ishäq  b.  Honein  b.  Ishäq  el-'Ibädi,  Abu  Ja'qüb,  der  Sohn 
von  Nr.  44,  war  einer  der  hervorragendsten  Mediziner  seiner  Zeit.  Als 
Kenner  verschiedener  Sprachen  und  als  Übersetzer  erreichte  er  seinen  Vater 
an  Ruhm.  Er  übersetzte  besonders  die  philosophischen  Werke  der  Griechen, 
in  erster  Linie  des  Aristoteles,  ebenso  mathematische  und  astronomische  ins 
Arabische.  Er  stand  in  grolser  Gunst  bei  den  Chalifen  el-Mutawakkil, 
el-Mo'tamid  und  el-Mo'tadid,  besonders  aber  bei  dem  Wezir  des  letztern, 
Qäsim  b.  'ObeidaUäh.  Er  starb  im  Rabi'  U.  298  (Ende  910)  in  Bagdad.  — 
Von  Übersetzungen  werden  ihm  zugeschrieben:  Die  Elemente  des  Euklides, 
verbessert  von  Täbit  b.  Qorra,  in  Oxford  (I.  919  und  958);**)  der  Almagest 
des  Ptolemäus,  ebenfalls  verbessert  von  Täbit,  in  Paris  (2482  und  83), 
unvollständig.  Sehr  wahrscheinlich  sind  auch  von  ihm  und  nicht  von  seinem 
Vater,  wie  teilweise  in  den  Mss.  angegeben  ist,  übersetzt:  Die  Sphärica  des 
Menelaus,  in  Leiden  (988),  Florenz  (Palai  271  und  286);  die  Data  des 
Euklides,  in  Oxford  (I.  875,  895,  960),  Berlin  (5929),  Ind.  Off.  (743,  1®), 
Florenz  (Palat  271  und  286),  Kairo  (200,  Übers.  19),  an  letztem  beiden 


»)  Oder  auch  Muzeini,  vom  Stamme  Muzeina,  ein  grofser  ägyptischer  Rechte- 
gelehrter und  Traditionist,  gest.  264  (878).     (Ibn  Ch.  I.  71,  Obers.  I.  200.) 
*>)  Das  14.  u.  16.  Buch  sind  übersetzt  von  Qostft  b.  Lüqft. 
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Orten  in  der  Hezendon  des  Na|!r  e4-dtn ;  die  Optik  de«  Euklides,  in  Chfoi^ 
fl.  875),  Leiden  (076  und  977),  Florem  (Palal  271  und  286);  Äe  pm 
Bücher  über  die  Kugel  tmd  den  Cy linder  von  Archimedes,  in  Oiforf 
(L  875  und  895,  mit  dem  Kommentar  des  Entokitis),  Tnd,  Off,  (743,  6*1, 
Florenz  (Palat  271  und  286,  in  der  Rezensign  des  Ka^  ed*dl]i);  Qls 
die  bewegte  Sphäre  von  Autolykus,  verbessert  vod  Tabit,  in  Oxford  (I.  ^\; 
ilber  die  Aufgange  der  Gestirne  von  Hypsikles,  in  Parb  (2457,  36%  n^ 
bessert  von  Tabit;  vielleieht  sind  auch  ?ob  ibm  überseta^  die  FhinouD««! 
des  Enklideg,  in  Oxford  (l  875  nnd  895)  und  Leiden  (1040>  —  NkI 
Ibn  Abi  II  hat  Ighar|  b.  Honein  einen  Anszug  (Kompendium)  um  4m 
Bucbe  (den  Elementen)  des  Euklides  verfassi  (Füir,  285  untl  2f>8,  thttt 
16  und  20?  Ibn  Ch.  I.  66,  Übers.  L  187f  Ihn  Abi  ü,  L  200;  AbulÄr. 
266,  Übers.   173.) 

75.  El-Fadl  b.  Muh.  k  'Abdelhamid  b.  Wäsi'  el-Chuttali.  A\m 
Barza,  der  Enkel  von  Nr.  35,  ebenfalls  geschickter  Eecbmer  und  gelehrter 
Aritbmetiker.  Er  lebte  in  Bagdad  und  j^tarb  daselbst  nach  Ibn  el-Q  m 
27.  Safar  d.  J.  298  (Nov.  910).  Er  scbriebt  Das  Buch  aber  deo  <1^ 
scbäft^verkehr.  Das  Buch  über  die  Ausmessung  (der  HgTiren),  (Fihr.  2U, 
Übers.  37?  C.  L  408  und  421  n.  Ibn  el-Q.) 

76-  Hamid  k  'Ali,  Abul  Rsbi\  el-Wäsiti  (d.  k  von  Wwt 
gebürtig,  einer  der  geschicktesten  Verfertiger  von  astronomischen  Insirs- 
menten.  Ibn  Junis  sagt  (Not.  et  extn  VII,  54):  „Die  Gelehnes  trstei 
Ranges  und  die  grofaen  Künstler  sind  selten  .  .  ,  solche  waren :  Ptolemlß*  ^ 
der  Methode  des  Beweisens,  Galenus  in  der  Medizin,  'Ali  b.  'Isa  und  HamiH 
Vau  el-Wäsi|i  in  der  Kunst  der  Herstellung  von  Astrolabien.**  Der  Fiiirfit 
nennt  ihn  einen  Scbüler  von  ^Aü  b,  Abmed,  dem  GeometeTf  es  ist  iü^ 
wahi'Bcheinlicb  der  Sohn  von  Ahmed  b.  ^Abdallab  el-Habaä,  der  sich  in  ^^ 
Verfertigung  astronomiaeher  Instrumente  ausgezeichnet  hat  (Tergl  Art  il' 
(Fibr.  285,  Übers.  42.) 

77.  Qoatä  b.  Lüqä  el-Ba^albeki,  war  ein  Cbrbt  aus  Ba*ilbek  r 
btirtig.  Er  war  ein  geschickter  Arzt,  Philosoph,  Astronom,  Mathe matiiir  oti>i 
Übersetzer,  Kenner  der  griechischen,  syrischen  und  ambischen  Spraebe^iin^ 
zeichnete  sieh  besonders  in  der  letztern  durch  einen  vortrefflieben  Stil  ^ 
Er  maehte  Reisen  nach  den  giiecbischen  iJuidem  tind  brachte  von  h  t^* 
grofße  Zahl  wissenschaftlicher  Werke  nach  Syrien  zurück.  Als  .W-  W"^ 
Übersetzer  lebte  er  nachher  in  Bagdad  und  später  in  Armenien,  wolnn  ä» 
der  Fürst  Sanbärib  kommen  liefs  (nach  'Obeidallah  b.  tiabrll);  es  bM 
^icb  dort  auch  Abü'l-Gitrif  el^Batriq,  ein  gelehrter  und  vortrefflicher  MiaO' 
für  diesen  verfafste  Qosfa  eine  Reihe  von  ausgegeichneten  Werket»  ^'^ 
starb    dort^    wahrscheinlich    im     Anfang    der    Regierungszeit   el-Mo4^Afc 
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(295 — 320),  also  ca.  300  (912/13);  es  wurde  ihm  ein  herrliches  Grabmal 
gesetzt  und  dasselbe  verehrt  wie  dasjenige  von  Königen  and  geistlichen 
Würdenträgern.  Er  schrieb:  Einleitung  in  die  Geometrie,  in  Form  von 
Fragen  und  Antworten,  für  Abü'l-Hasan  'Ali  b.  Jahja.*)  Über  den  Beweis 
zur  Begel  der  beiden  Fehler.  Über  den  Satz  (?)  von  der  Kugel  und  dem 
Gylinder.  Über  die  Astronomie  und  die  Zusammensetzung  der  Sphären. 
Über  die  Bechnung  el-taldqi^)  auf  dem  Wege  der  Algebra.  Übersetzung 
des  Buches  des  Diophantus  über  die  Algebra.^)  Über  den  Gebrauch  des 
Himmelsglobus.  Über  den  Gebrauch  des  Instrumentes,  auf  welches  die 
gatoämi'  gezeichnet  werden  und  mit  welchem  die  natd'ig  erhalten  werden.^) 
Über  die  Brennspiegel.  Über  die  Gewichte  und  Mause.  Über  den  Wind  und 
seine  Ursachen.  Über  die  Wage.  Über  die  schwierigen  Stellen  des  Eukli- 
dischen Buches.  Einleitung  in  die  Astrologie.  Abhandlung  über  die  Auf- 
lösung von  Zahlenaufgaben  aus  dem  dritten  Buche  des  Euklides.  (Fihr.  295, 
Obers.  43;  C.  I.  419  n.  Ihn  el-Q.;  Ibn  AbiU.I.  244;  Abulfar.  274,  Übers.  179.) 
Von  seinen  Schriften  sind  noch  vorhanden:  Über  den  Gebrauch  des 
Himmelsglobus,  in  Berlin  (5836),  Brit.  Mus.  (407%  10®  u.  415,  7%  Oxford 
(n.  297),  Konstant.  (2635),  das  Ms.  Leiden  (1053)  betitelt:  KU4b  elr'amal 
bt'l'as(orldb  drkuri  (das  Buch  über  den  Gebrauch  des  sphärischen  Astro- 
labiums) scheint  nicht  dasselbe  Werk  zu  sein,  rührt  vielleicht  auch  nicht 
von  Qosta  her.  Über  die  Astronomie  und  die  Zusammensetzung  der  Sphären 
in  Oxford  (I.  879,  2®).  Über  den  Beweis  zur  Regel  der  beiden  Fehler,  in 
Ind.  oflf.  (1043,  12®).  —  Von  seinen  Übersetzungen  finden  sich  noch  vor: 
Theodosius,  über  die  bewohnten  Orte,  in  Berlin  (5649  u.  50),  Ind.  Oflf.  (744,2®), 
Florenz  (Palat.  271  u.  286),  Kairo  (199,  Übers.  19).  Theodosius,  die  Sphärik, 
in  Berlin  (5933),  in  Florenz  (Palat.  271  und  286).  Theodosius,  über  die 
Tage  und  Nächte,  ibid.  und  in  Berlin  (5648).  Autoljkus,  über  die  Auf- 
gänge und  Untergänge,  in  Leiden  (1042),  Florenz  (Palat.  271  und  286), 
Oxford  (I.  875  u.  895).  Hjpsikles,  über  die  Aufgänge  der  Gestirne,  in 
Oxford  (I.  875  u.  895),  Leiden  (1043),  Berlin  (5652),  Ind.  Off.  (743,  5®), 
Kairo  (202,  Übers.  21).  Aristarchus,  über  die  Gröfse  und  Entfernung  von 
Sonne  und  Mond,  in   Ind.  Off.  (744,  4®),  Florenz   (Palat  271    und   286), 

•)  Es  ist  dies  der  Gesellschafter  des  Ghalifen  el-Mutawakkil,  der  Sohn  des 
Astronomen  Jalgä  b.  Abt  Mansür,  gest.  276  (888/89). 

^)  eUtcUdqi  heifst  wörtlich  „das  Zusammentreffen'^  was  seine  eigentliche  Be- 
deutong  hier  ist,  habe  ich  nicht  ausfindig  machen  können. 

<^)  Der  Fihr.  hat  hier:  Ein  Kommentar  zu  dreieinhalb  Büchern  des  Diophan- 
tischen  Werkes  über  arithmetische  Aufgaben. 

^)  Ist  eine  magische  Schrift:  gawämi*  und  natft'i^  sind  gewisse  Sandfiguren 
(vergl.  Sprenger,  a  dictionary  of  the  technical  terms,  etc.  1862). 
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Berlin  (5651);  fast  alle  diese  genannten  Abhandlangen  sind  aber  nicbt  in 
der  ursprünglichen  Form,  sondern  in  der  Rezension  des  Na^ir  ed-din  T0^ 
banden.  Heron,  über  das  Heben  der  Lasten,  in  Leiden  (983),  Kairo  (199, 
Übers.  19),  herausgegeben  und  übersetzt  von  Carra  de  Vaux  (Joum.  asiai 
Ser.  9,  Vol.  L  p.  386—472,  Vol.  TL  p.  152—269,  420—514).  —  Ins  La- 
teinische  übersetzt  wurde  seine  Abhandlung  über  den  Gebrauch  des  Himmels- 
globus: de  sphera  solida,  von  Stephanus  Arnaldi,  in  Oxford  (Coxe,  P.  IE 
340,  3^). 

78.  Ahmed  b.  Jüsuf  b.  Ibrahim,  Abu  Ua'far,*)  el-Mifri  (der 
Ägypter),  der  Geometer.  Sein  Vater  Jüsuf  b.  Ibrahim  b.  el-Däja,  von 
Ibn  Abi  U.  zweimal  (I.  130  u.  11.  34)  „der  Bechner^^  genannt ,  lebte  tu- 
erst  in  Bagdad,  dann  (v.  225  an)  in  Damaskus  und  später  in  Ägypten. 
Dieser  wird  viel  zitiert  von  Ibn  Abi  U.,  wahrscheinlich  als  Verfasser  einer 
Geschichte  der  Ärzte.  ^^  Ahmed  b.  Jüsuf  war  Geheimschreiber  der  Tnln- 
niden,  der  Beherrscher  Ägyptens  von  254 — 292  (868 — 905).  —  Es  werden 
ihm  zugeschrieben:  1.  Das  Buch  über  das  Verhältnis  und  die  Proportion.'') 
2.  Ein  Kommentar  zum  Centiloquium  des  Ptolemäus.  3.  Über  ähnliehe 
Bögen.  4.  Über  die  Safiha  (Scheibe  des  Astrolabiums)  für  alle  Breiten. 
Alle  vier  sind  noch  arabisch  vorhanden:  Nr.  1  in  Algier  (1446,  2*^)  und  in 
Kairo  (198,  Übers.  18).  Nr.  2  in  Berlin  (5874)  und  in  St  Petersbui^  (In- 
stitut des  langues  orientales,  Katal.  v.  Rosen,  1877,  Nr.  191,  4^).*=)  Nr.  3 
in  Oxford  (I.  941,  nach  Pusey,  Catal.  P.  II.  p.  602).  Nr.  4  in  Oxford  (Ibid.) 
und  vielleicht  auch  in  Leiden  (1158).  Es  ist  möglich,  dafs  er  auch  der 
Verfasser  der  „Geschichte  der  Astronomen"  ist,  welche  von  H.  Ch.  I.  191  dem 
Ibn  el-Daja  zugeschrieben  wird,  oder  dann  sein  Vater;  diese  Frage  ist  heut* 
noch  nicht  zu  entscheiden.  Die  von  H.  Ch.  I.  199  einem  Ahmed  b.  Jüsut' 
beigelegte  Schrift  „über  Tagewählerei"  ist  wahrscheinlich  von  dem  Westaraber 
Ahmed  b.  Jüsuf  b.  el-Kemäd  (s.  Art.  487).  Als  Todesjahr  des  Ahmed 
b.  Jüsuf  giebt  H.  Ch.  III.  639  das  Jahr  334  (945/46)  an,  was  kaum  richtig 
sein  kann;  er  ist  wohl  früher,  ca.  300  (912/13)  gestorben.  (Fihr.  26t^, 
Übers.  20;  C.  I.  372  n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Abi  U.  I.  119,  190,  207.) 

Ins  Lateinische  übersetzt  wurden  die  ei-sten  drei  Abhandlungen:  Nr.  1 
unter  dem  Titel:  Liber  Hameti  de  proportione  et  proportionalitate,  von 
Gcrard   von  Cremona   (Mss.  in  Paris,   7377  B,   7**  u.  9335;  in  Wien  5277, 


«^  Da«  Ms.  von  Kairo  (19H)  hat  „Abu  Hafs". 

'')  Diese  Schrift  handelt  über  das  5.  Buch  des  Euklides  und  über  die  Trans- 
versalcnfigur  (vergl.  M.  Cantor  in  Bibl.  math.  1888,  p.  7—10,  und  M.  Curtze,  Ana- 
ritii  in  decem  libros  priores  elementonim  Euclidis  comnicntarii,  Lips.  1899,  p.XXVTI' 

'■)  Nach  Steinschneider,  BiM.  math.  IHHS,  p.  113. 
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*  u.  5292;»)  in  Oxford,  Black,  Ashmole  357,  4®  etc.).  Nr.  2  unter  dem 
el:  Liber  de  arcubus  similibus,  ebenfalls  von  Gerard  (Mss.  in  Oxford, 
baL  Mss.  Angl.  et  Hibem.  T.  I.  P.  I.  3623,  15®;  in  Paris  9335  und 
247  etc.).^)  Nr.  3,  Kommentar  zum  Centiloquium,  yon  Plato  von  Tivoli**) 
38.  in  Paris,  7480,  7198,  6^,  7282,  2^  etc.,  in  Oxford,  Coxe,  P.  II.  Colleg. 
rp.  Chr.  101,  2®  etc.).  In  diesen  Mss.  wird  der  Kommentar  fälschlich  dem 
Ij  heben  Bodan  (=  'Ali  b.  Bidwan)  beigelegt.  Das  Centiloquium  mit 
sem  Kommentar  ist  auch  gedruckt  worden  in  Venedig  1493  und  1519, 
ersterer  Ausgabe  (die  mir  allein  zu  Gebote  steht)  hinter  dem  Quadri- 
-ütum  des  Ptolemäus  mit  dem  Anfang:  Incipit  liber  centum  verborum 
lolemei  cum  commento  halj. 

79.  Ibn  Abi  Rafi',  Abü'l-Hasan,  ein  vorzüglicher  Gelehrter,  schrieb: 
er  die  Verschiedenheit  des  Aufgangs  (der  Gestirne).   (Fihr.  279,  Übers.  34.) 

80.  Ishäq  b.  Ibrahim  b.  Zeid  (and.  Jezid),  bekannt  unter  dem  Na- 
Q  Abu'l-Hosein  b.  Karnib,  ein  bedeutender  Naturphilosoph  und  Mathe- 
tiker,  lebte  in  Bagdad  und  schrieb:  Wie  man  mit  Hilfe  der  bestimmten 
he  (der  Sonne)  erkennen  kann,  wie  viel  Stunden  des  Tages  vorüber  sind, 
ihr.  273,  Übers.  26.) 

81.  Sogä*  b.  Aslam  b.  Muh.  b.  Soga',  Abu  Kämil,  der  Rechner, 
s  Ägypten,  war  ein  sehr  gelehrter  Mathematiker  und  schrieb:  Das  Buch 
8  Glückes  (wahrscheinlich  eine  astrologische  Schrift).  Das  Buch  des 
hlüssels  zum  Glücke  (ebenso).  Das  Buch  des  Ausgeprefsten  ('a^ir?).  Über 
in  Vogelflug.  Über  die  Algebra.  Über  die  Vermehrung  und  die  Vermin- 
sning.  Über  die  beiden  Fehler.^)  Das  Buch  der  Ausmessungslehre  und 
sr  Geometrie.     Das  Buch  des  Genügenden  (?).     (Fihr.  281,  Übers.  37.) 

In  Leiden  (1003)  existiert  von  ihm  ein  Buch  über  unbestimmte  Auf- 
»ben,  betitelt:  Taraif  (Auserlesenes,  Seltenes)  aus  der  Rechenkunst,  leider 
t  diese  Schrift  unvollständig.  Nach  H.  Ch.  V.  68  u.  168  hat  Abu  Kämil 
ich  ein  Buch  über  die  Erbteilungen,  mit  Hilfe  der  Algebra  gelöst,  ge- 
geben. (Vergl.  auch  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  69  u.  70,  An- 
^kg.  229.)  Seine  Algebra  wurde  kommentiert  von  el-I^tAchri  (s.  Art  103) 
^'AH  b.  Ahmed  el-'Imram  (s.  Art  119). 

*)  Die  letzten  beiden  Zahlen  zitiere  ich  nach  Steinschneider  (Bibl.  math. 
^,  p.  112). 

*>)  Sehr  wahrscheinlich  ist  die  von  M.  Curtze  in  den  Mitteilungen  des  Coper- 
^- Vereins  zu  Thom,  VT.  Heft,  1887  veröflTentlichte  Abhandlung:  Liber  de  simi- 
^  arcubus  diese  lateinische  Übersetzung  der  Schrift  des  Ahmed  b.  Jüsuf. 

«)  So  nach  Steinschneider  (Bibl.  math.  1888,  p.  118),  Wüstenfeld,  Die  Übers, 
^b.  Werke  ins  Lat.  etc.  p.  28  schreibt  sie  Joh.  Hispalensis  zu. 

<*)  Ist  wohl  identisch  mit  demjenigen  „Über  die  Vermehrung  und  die  Ver- 
;";  vergl.  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  70,  Anmerkg.  230. 
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83.  Muh.  b.  el-Hosein  b.  Hamid,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn 
el-Adami,*)  ein  sehr  gelehrter  Astronom  und  Astrolog,  der  Sohn  Ton 
Nr.  50.  Er  verfafste  Tafeln,  deren  Vollendung  er  aber  nicht  erlebte;  nach 
seinem  Tode  wurden  sie  von  seinem  Schüler  el-Qasim  b.  Muh.  b.  Hisam 
el-Madäni  (Reinaud  :  Madajni)^)  el-'Alawi  i.  J.  308  (920/21)  herausgegeben, 
unter  dem  Titel:  Nazm  el-iqd  (die  Anordnung  des  Perlenhalsbandes).  Diese 
Tafeln  enthalten  die  Elemente  der  Astronomie,  die  Gleichungen  der  Planetoi 
und  die  Berechnung  der  Bewegung  der  Gestirne  nach  der  Methode  des 
Sindhind;  man  findet  darin  auch  eine  Darstellung  der  Theorie  der  Trepidi- 
tion  der  Fixsterne.  Sie  werden  auch  rühmend  genannt  yon  dem  Toledaner 
Sa'id  el-Qadi  (s.  Art.  244).  (C.  I.  430  n.  Ibn  el-Q.;  Not.  et  extr.  VE 
126  u.  128.) 

83«  Ibrahim  b.  Junis,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Hassab 
(Sohn  des  Rechners),  Freigelassener  des  Müsä  b.  Na^  (oder  Nofair);  er 
hatte  auch  den  Beinamen  „Harit  der  RechenkimstU.  ^^  Er  gehörte  lum  Ge- 
richtshof von  Kairo wan  und  auch  zu  den  Richtern  der  Stadt  BaUda*) 
Er  starb  i.  J.  308  (920/21).  (Ibn  'Adäri,  Histoire  de  TAMque  et  de  l'Espagne 
et  fragments  de  la  chronique  d^Arib,  publ.  par  R.  Dozy,  Leyde  1848 — 51 
I.  189.) 

84.  Salhab  b.  'Abdessalam  el-Faradi  (d.  h.  der  ErbteUer)  Abn'l- 
'Abb äs,  aus  Cordova,   war   sehr  gelehrt  im  Erbrecht  und   scharfisinnig  i^ 
der  Arithmetik  und  ein  vortrefflicher  Mensch.    Er  starb  i,  J.  310  (922/^3)^ 
wie  dem  Verfasser  dieses  Artikels  (Ibn  el-Faradi,  s.  Vorwort)  von  Isma'il  ^" 
Ishäq^^  mitgeteilt  worden  ist.     (B.  VII.  164.) 

85.  Jahja   b.   Jahja,   Abu   Bekr,   bekannt  unter  dem   Namen  \Y^^ 
el-8amina,   aus  Cordova,    war   sehr   gelehrt  und  bewandert  in  der  Littr-^ 
ratur,   Rechtswissenschaft   und   Tradition,    daneben   auch   ein   scharfsinnig'-^^ 
Metaphysiker  und    Erklärer   von   Poesien,   und   zeichnete   sich   auch   in   d^^ 
Rechenkunst,  Astronomie  und  Medizin  aus.     Er  reiste  nach  dem  Osten  xa::^^ 
neigte  sich  hier  den  Lehren   der  Mo'taziliten^)  zu;    er  kehrte   dann    wied^^^ 
nach  Spanien  zurück   und  las  hier  über  die  Möglichkeit,")   worüber   er  b-^^^^ 
Chalil  b. 'Abdelmelik  gehört  hatte.    Er  starb  i.  J.  315  (927)  nach  Soleim*^    ° 
b.  Eijüb.^«     (B.  VIU.  53;  Maq.  K.  IL  232;  Ibn  Abi  U.  IL  39.) 

»)  Reinaud  (Mdm.  sur  Tlnde,  p.  320)  hat  „el-Odmy**  und  hält  ihn  identisc*^ 
mit  dem  ini  Fihr.  genannten  Hosein  b.  Muh.  cl-Adami  (Art.  60);  warum  führt  ab^?^^ 
dann  der  Fihr.  seine  Tafeln  nicht  an? 

'^)  Ibn  ol-Q.  (Ms.  440  von  München,  fol.  107»)  hat  auch  el-Mad&*lni  und  statt 
Hiflftm  -     Hätim. 

^)  Kakäda  war  ein  Flecken  bei  Kairow&n. 

<*)  B.  \in.  53  hat  „Mutakalliuiin",  was  jedenfalls  unrichtig  ist. 

^)  IstitiVa  (=  dvva^ig)  im  Gegensatz  zu  fal  (==  ivteXixeicc  «=  Wirklichkeit). 


\ 
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86.  Jahjä  b.  ^Aglan  aus  Saragossa,  war  ausgezeichnet  als  Gelehrter 
d  als  tugendhafter  Mensch.  Er  zeichnete  sich  besonders  in  der  Erbteilung 
d  Rechenkunst  aus  und  verfafste  hierüber  ein  Buch,  das  viel  benutzt 
irde.  Es  erw&hnt  dies  Ihn  el-Härit,*)  der  auch  anführt,  dafs  er  gröfsere 
iaen  gemacht  habe.     (B.  VUI.  49.) 

87.  Jahjä  b.  Muh.  b.  Asäma  aus  Saragossa  war  gelehrt  und  scharf- 
ckend  in  der  Erbteilung  und  Arithmetik  nach  Chälid.     (B.  Vlll.  52.) 

88.  El-Padl  b.  Hatim  el-Nairizi,^)  Abu'l-'Abbäs,  ein  bedeuten- 
*  Geometer  und  Astronom,  auf  dessen  Autorität  man  sich  gerne  bezog, 
nentlich  in  der  beobachtenden  Astronomie.    Er  schrieb:  Einen  Kommentar 

den  Elementen  des  Euklides.  Kommentar  zum  Quadripartitum  des  Pto- 
iSus.  Das  grofse  Buch  der  Tafeln.  Das  kleine  Buch  der  Tafeln.  Über 
Gebetsrichtung  (qible).  Über  die  atmosphärischen  Erscheinungen,  für 
Uo'tadid  verfafst  Das  Buch  der  Beweise^)  und  der  Herstellung  yon 
itrumaiten,  mit  welchen  die  Entfernungen  von  Gegenständen  bestimmt 
urden  können.  Kommentar  zum  Almagest  des  Ptolemäus.^)  Er  starb 
.  310  (922/23).    (Fihr.  279,  Übers.  35;  C.  I.  421  n.  Ihn  el-Q.;  el-Biruni, 

139.) 

Von  diesen  Schriften  sind  arabisch  vorhanden:  Über  die  Gebetsrichtung, 
i  Paris  (2457,  17^).  Der  Kommentar  zu  den  Elementen  des  Euklides,  in 
nden  (965),  aber  nur  1. — 6.  Buch,  wird  gegenwärtig  mit  lai  Übersetzung 
araosgegeben  von  Besthorn  und  Ueiberg  in  Kopenhagen,  erschienen  sind 
■  jetzt  Fase.  I — in.  Eine  lateinische  Übersetzung  dieses  Kommentars 
tich  Gtorard  von  Cremona  befindet  sich,  und  zwar  die  10  ersten  Bücher 
afusend,  in  Krakau  (569),  dieselbe  wurde  nach  letzterem  Codex  heraus- 
geben von  M.  Curtze  (Anaritii  in  decem  libros  priores  elementorum  Eucli- 
I  commentarii.  Suppl.  ad  Euclidis  opera  omnia,  edid.  Heiberg  et  Menge; 
pa.  1899).  Wahrscheinlich  ein  Auszug  aus  diesem  Kommentar  des  el- 
fciriri  ist  die  in  Paris  (2467,  7®)  und  in  Berlin  (5927)  sich  befindende 
^luuidlung  „Üher  das  berühmte  (5.)  Postulat^^  betreffend  die  parallelen  Linien. 
^  Escurial  befindet  sich  (956,  6^)  eine  Abhandlung  „über  den  Gebrauch 
^  sphärischen  Astrolabiums^*  (wahrscheinlich  des  Himmelsglobus),  die  dem 
^  b.  Hatim  el-Nairizi  zugeschrieben  wird. 

89.  Muh.  b.  Gäbir  b.  Sinän,  Abu 'Abdallah,  el-Battäni'')  (auch 


*)  VeigL  Anmerkg.  19. 

^)  d.  h.  aus  Nairtz,  einer  Stadt  im  Gebiete  von  Sträz,  gebürtig. 
«)  Dieses  Wort  fehlt  bei  C. 

^)  Dieses  Werk  fehlt  im  Fihr.,  steht  aber  bei  C;  es  wird  auch  von  H.  Ch.  V.  386 
iHUmi  und  von  el-Birün!  (Chronol.  of  anc.  nat.  p.  139)  zitiert. 

*)  Battän  oder  auch  Bitt&n  ist  ein  Flecken  im  Gebiet  von  Harr&n. 
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el-Raqqi),  stammte  aus  Harrän  und  war  von  Haus  aus  Säbier.^)  Es  ist 
dies  der  berühmte  Astronom,  der  im  Abendland  unter  dem  Namen  AI  bä- 
te gnius  bekannt  war.  Er  wohnte  anfänglich  in  Baqqa  und  machte  audi 
dort  seine  ersten  Beobachtungen,  deren  Anfang  ins  Jahr  264  (877/78)  HLllt, 
nach  Ga'far  b.  el-Muktafi,  und  die  sich  bis  zum  Jahre  306  (918/19)  e^ 
streckten.  Wegen  der  Unterdrückungen,  die  ihm  und  den  Söhnen  el-Zeijats 
in  Raqqa  zu  teil  wurden,^)  zog  er  mit  diesen  nach  Bagdad.  Im  Jahn 
317  (929)  wollte  er  wieder  nach  Baqqa  zurückkehren,  starb  aber  auf  dem 
Heimweg  auf  der  Feste  Hadr.*^)  Er  schrieb:  Das  Buch  der  Sabischen') 
Tafeln,  in  zwei  Ausgaben,  yon  denen  die  zweite  vorzüglicher  war  als  die 
erste;  er  gab  in  denselben  die  örter  der  Fixsterne  für  das  Jahr  299  (911/12)*' 
an.  Ober  die  Kenntnis  der  Aufgänge  der  Häuser  nach  den  vier  Quadranten 
der  Sphäre.  Abhandlung  über  die  Verifizierung  der  Wirkungen  der  Kon- 
junktionen, die  er  für  Abü'l-Hasan  b.  el-Farät  verfalste.  Einen  Konunentar 
zum  Quadripartitum  des  Ptolemäus.  (Fihr.  279,  Übers.  35;  C.  I.  343  n.  Ibn 
el-Q.;  Ibn  Ch.  IT.  80,  Übers.  Hl.  317;  Abulfar.  291,  Übers.  191;  AbuMd. 
n.  358;  Biruni  177  und  358.) 

Yon  diesen  Werken  sind  noch  arabisch  vorhanden:  Die  Tafeln,  im 
Escurial  (903),  mit  deren  Herausgabe  gegenwärtig  C.  A.  Nallino  in  Neapel 
beschäftigt  ist.")  Das  genannte  Ms.  umfafst  229  Blätter,  von  denen  etwa 
die  Hälfte  den  Tafeln  zufällt.  Der  Kommentar  zum  Quadripartitum  des 
Ptolemäus,  im   Escurial  (966,  2®)  und  in  Berlin  (5875). 

Der  Text  (oder  die  astronomische  Einleitung)  zu  den  Tafeln  wurd«* 
ins  Lateinische  übersetzt  von  Plato  von  Tivoli,  die  Tafeln  selbst  sollen  von 
Robertus  Retineusis  übersetzt  worden  sein  nach  einem  Auszug,  den  Maslama 
b.  Ahmed  el-Magriti  (s.  d.  Art.)  aus  denselben  gemacht  hatte.  Die  erste« 
Übersetzung  ist  noch  vorhanden  zu  Paris  und  Oxford;  sie  wurde  gedruckt 
zu  Nürnberg  1537  mit  den  Zusätzen    des  Regiomontanus   hinter  den  ßudi- 

*)  Ibn  Ch.  hält  es  für  zweifelhaft,  ob  er  sich  zum  Islam  bekannt  habe;  doch, 
sagt  er,  spreche  sein  Name  dafür. 

'•)  Dies  könnte  dafür  sprechen,  dafa  er  noch  des  Säbismus  verdächtig  war. 

^')  Der  Fihr.  hat  unrichtig  „CJass";  el-Hadr  ist  ein  Städtchen  in  der  Nähe 
von  Tikrit  zwischen  F^uphrat  und  Tigris. 

^')  Dieses  Attribut  giebt  ihnen  der  Fihr.  nicht,  wohl  aber  Ibn  Ch.  u.  Abulfid. 

♦*)  Die  geographischen  Tafeln  dieses  Werkes  hat  Nallino  bereits  mit  reich- 
haltigem Kommentar  veröffentlicht  im  Cosmos  di  Guido  Cora,  Vol.  Xu  (1894—96), 
Fase.  VI;  auch  selbständig  erschienen,  Turin  181)8;  vom  Gesamtwerke  ist  bereits 
der  3.  Teil,  den  arabischen  Text  enthaltend,  erschienen,  in  Mailand,  1899,  unier 
dem  Titel:  Al-Battilni  sive  Albatenii  opus  astronomicum,  ad  fidem  cod.  Escurial. 
arabice  editum,  lat.  versum,  adnotation.  instructum  a  C.  A.  Nallino.  P.  III. 
Textum  arabic.  continens. 
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menta  astronomica  des  Alfraganus,  sp&ter  nochmals  einzeln  zu  Bologna  1645, 
unter  dem  Titel:  Mahometis  Albatenii  de  scientia  stellarum  liber,  cum  ali- 
quot additionibus  Joannis  Regiomontani,  ex  biblioth.  Vaticana  transcriptus. 
Auf  einem  ersten  Titelblatt  steht:  Albategnius  de  numeris  stellarum  et 
motibus.  —  In  lateinischer  Übersetzung  existieren  noch  unter  dem  Namen 
des  el-Battani  folgende  Abhandlungen:  Centiloquium  Bethen  (=  el-Battäni); 
de  boris  planetarum;  de  ortu  triplicitatum.  Es  sind  dies  wahrscheinlich 
nur  einzelne  Teile  seines  Buches  „über  die  Kenntnis  der  Aufgänge  der  Hftuser^^ 
(vergl.  auch  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  67 — 68,  Anmerkg.  211). 

90.  'Omar  b.  'Abdeichali q  aus  Algeziras  (Spanien),  war  sehr 
scharfsinnig  in  der  Erbteilung  und  Rechenkunst;  er  machte  die  Wallfahrt 
nach  Mekka  und  gehörte  nachher  zum  Gerichtshof  seiner  Vaterstadt;  er 
war  Besorger  des  Gebetes  daselbst.  Er  starb  ums  Jahr  320  (932)  nach 
ChaUd.     (B.  VH.  265.) 

91.  Bekr  b.  Chatib  el-Marädt  el-Makfuf,  Abu  Muh.,  der 
Grammatiker,  aus  Cordova,  war  sehr  gelehrt  in  der  Sprachwissenschaft, 
Poetik  und  Rechenkunst.  Er  schrieb  ein  Werk  über  Grammatik,  das  sehr 
verbreitet  war;  es  erwähnt  ihn  auch  Muh.  b.  el-Hasan.**    (B.  VIT.  85.) 

92.  Hobab  b.  'Ibäda  el-Faradi,  Abu  Gälib,  aus  Cordova,  war 
ein  vortrefflicher  Mann,  gelehrt  in  der  Erbteilung  und  Rechenkunst;  über 
die  erstere  Disziplin  verfasste  er  mehrere  Werke.  Der  Vater  des  Autors 
dieser  Biographien  (d.  h.  der  Vater  von  Ihn  el-Faradi),  sowie  eine  Menge 
seiner  Zeitgenossen  waren  seine  Schüler.    (B.  VII.  93.) 

93.  Muh.  b.  Zakarijä  el-Räzi,  Abu  Bekr,  der  grofse  Arzt  der 
Araber,  bei  den  Abendländern  Rhases  oder  Rhazis  genannt,  beherrschte 
neben  der  Medizin  auch  die  übrigen  Wissenschaften  der  Alten,  besonders 
Philosophie,  Mathematik  und  Astronomie.  Er  wurde  geboren  zu  Raj  in 
Chorasän,  und  brachte  dort  die  ersten  30  Jahre  seines  Lebens  ohne  be- 
stimmte wissenschaftliche  Thätigkeit  zu;  er  begab  sich  dann  nach  Bagdad 
und  lag  hier  eifrig  medizinischen  und  philosophischen  Studien  ob.  Im 
Art  25  ist  gesagt  worden,  dafs  der  Sohn  Rabban  el-Tabaris  der  Lehrer  des 
Räzi  in  der  Medizin  gewesen  sei,  in  der  Philosophie  war  es  besonders 
el-Balchi.^^  Nach  Beendigung  seiner  Studien  kehrte  er  nach  Raj  zurück 
und  wurde  dort  Direktor  des  Hospitals,  später  stand  er  in  gleicher  Eigen- 
schaft dem  Krankenhaus  in  Bagdad  vor,  das  nachher  nach  seinem  Restau- 
rator das  'Adudeddaula'sche  genannt  wurde.  Er  war  sehr  hochherzig  und 
wohlthätig  gegen  die  Armen;  gegen  das  Ende  seines  Lebens  wurde  er 
blind,  nach  Ibn  el-Q.  wegen  des  häufigen  Genusses  ägyptischer  Bohnen, 
nach  Ihn  Ch.  infolge  eines  Peitschenschlages,  den  er  von  dem  Emir  von 
Chorasän  Abu  Sälih  el -Manikür  b.  Ishaq  b.  Ahmed  erhalten  hatte.     Charak- 
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teristisch  ist  die  Antwort,  die  er  auf  die  Aufforderung  hin,  er  möchte  sidi 
doch  operieren  lassen,  er  komme  vielleicht  wieder  zum  Sehen,  gah:  ,Jch 
habe  genug  von  der  Welt  gesehen."     Er  starb  i.  J.  320  (932). •) 

Für  seine  Schriften  verweise  ich  auf  meine  Übersetzung  aus  dem  Rhr. 
p.  43,  ich  gebe  hier  nur  diejenigen,  die  nicht  im  Fihr.,  dagegen  bei  Iba 
Abi  U.  sich  finden,  oder  deren  Titel  hier  etwas  anders  lauten:  Über  die 
äufsere  Erscheinung  (Form)  der  Welt;  er  bewies  darin,  dab  die  Erde 
kugelförmig  sei,  dafs  sie  in  der  Mitte  der  Himmelssph&re  liege  und  dals 
diese  (nicht  die  Erde,  wie  W.  Ä.  p.  45  übersetzt)  sich  mn  zwei  Achsen 
drehe,  und  dafs  die  Sonne  grölser,  der  Mond  kleiner  sei  als  die  Erde. 
Über  die  Ursache,  weshalb  der  Herbst  schlecht  ausÜLllt  und  der  Frühling 
gut,  trotzdem  die  Sonne  in  beiden  Jahreszeiten  in  derselben  Stellang 
sich  befindet.  Über  die  Art  und  Weise  der  Gesiohtserscheinungen  (des 
Sehens);  er  zeigt  darin,  dafs  das  Sehen  nicht  durch  Strahlen  entsteht,  die 
vom  Auge  ausgehen,  und  widerlegt  darin  auch  gewisse  Sätze  aus  der  Optik 
des  Euklides.  Über  die  Unmöglichkeit,  dafs  die  Welt  anders  sein  kann, 
als  wie  sie  unsem  Augen  erscheint  Über  die  sieben  Planeten  in  der  Philo- 
sophie.^) Über  die  Diagonale  des  Quadrates,  dafs  dieselbe  mit  der  Seite 
inkonmiensurabel  sei,  nicht  auf  geometrischem  Wege  bewiesen.  (Fihr.  299, 
Übers.  43;  C.  L  262  n.  Ihn  el-Q.;  Ihn  Ch.  U.  78,  Übers.  ÜI.  311;  Abulfar.  291, 
Übers.   191;  Ibn  Abi  U.  I.  309;  Abulfid.  II.  347.) 

94.  El-Hasan  b. 'Obeidalläh  b.  Soleimän  b.  Wahb,  Abu  Muh., 
der  Sohn  des  Wezirs  des  Chalifen  el-Mo'tadid,  ^Obeidallah  b.  Soleimän  b. 
Wahb,  der  i.  J.  288  (901)  gestorben  ist.  Er  war  ein  bedeutender  Q^ometer 
und  schrieb:  Einen  Kommentar  zu  den  schwierigen  Partien  des  Euklidischen 
Werkes.  Das  Buch  über  das  Verhältnis.  ^^  (Fihr.  273,  Übers.  26;  C.  I. 
413  n.  Ibn  el-Q.)^) 

95.  Muh.  b.  'isa  b.  Abi  'Abbäd  (oder  'Obbäd),  Abü'l  Hasan,**) 
gescliickt  in  der  Verfertigung  astronomischer  Instrumente,  schrieb:  Über  den 
Gebrauch  des  Astrolabiums  mit  den  zwei  Ringen®)  und  andere.  (Fihr.  279, 
Übers.  34;  C.  I.  432  n.  Ibn  el-Q.) 

96.  Abu    Jahjä    el-Merwazi    (auch   Mawardi)   wird   vom   Fihrist 

■)  Nach  Ibn  Ch.  311  (923/24),   ich  halte   die  obige  Angabe  für  die  richtige. 

*»)  Vielleicht  könnte  hier  „hikme''  auch  mit  „Astrologie'*  zu  übersetzeu  sein. 

c)  In  Paris  (24ö7,  43")  befindet  sich  eine  Abhandlung  von  T&bit  b.  Qorra 
„über  die  Art  und  Weise  der  Auflösung  der  geometrischen  Aufgaben",  gerichtet 
an  Ibn  Wahb,  es  ist  dies  sehr  wahrscheinlich  der  Vater  unsere  Geometers,  der 
oben  genannte  Wezir. 

**)  Der  Fihr.  fügt  hinzu:  „nur  unter  diesem  Namen  bekannt". 

•*)  So  übersetzt  Dorn  (Drei  astronom.  Instrum.  p.  85)  dät  el-§o*batain,  was 
wörtlich  „das  mit  den  zwei  Ästen*'  heifst. 
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unterschieden  von  dem  syrischen  Arzt  und  Philosophen  gleichen  Namens  in 
Bagdad,  dem  Lehrer  des  Ahn  Bisr  Matta  h.  Junis,  dem  Kommentator  der 
Analjtica  posteriora  des  Aristoteles,  war  ehenMls  Arzt  und  geschickt  in 
(Geometrie,  Zeitgenosse  des  Ahü  ^Ala  h.  Kamih  (s.  d.  folg.  Art)  und  mit 
diesem  Lehrer  des  Abu  'Amr  el-Mogazili,  des  Oheims  des  Abü'1-Wefa.  Er 
wird  so  zwischen  320  und  330  (932 — 942)  gestorben  sein.*")  (Fihr.  263, 
Übers.  15  und  48.) 

97.  Abu'1-^Alä  b.  Karnib,  Sohn  von  Nr.  80,  sehr  bewandert  in 
der  Mathematik,  besonders  Geometrie,  war  Zeitgenosse  des  eben  genannten 
Gelehrten  Abu  Jahjä  el-Merwan.  (Pihr.  263,  273  und  283,  Übers.  15, 
26  und  48.) 

98.  Sa'id  b.  Ja'qub  el-Dimisqi,  Abu  'Otmän,  war  einer  der 
berühmtem  Ärzte  yon  Bagdad,  auch  Übersetzer  medizinischer  und  anderer 
Werke  ins  Arabische.  Er  war  ein  intimer  Freund  von  'Ali  b.  'isä,  dem 
Wezir  el-Moqtadirs  (295—320).  Es  sagt  Tabit  b.  Sinan  der  Arzt:  „Abü'l- 
Hasan  ^Ali  b.  'Isä  der  Wezir  gründete  (oder  nahm  in  Besitz)  i.  J.  302 
(914/15)  das  Hospital  im  Quartier  el-Harbije^)  in  Bagdad  und  verwandte 
viel  von  seinem  eigenen  Vermögen  darauf  und  setzte  über  dasselbe  als 
Direktor  den  Abu  'Otmän  el-Dimiaqi,  zugleich  unterstellte  er  seiner  Ober- 
leitung auch  die  Hospitäler  in  Mekka  und  Medina.^^  Abu  'Otman  übersetzte 
einige  Bücher  der  Elemente  des  Enklides  ins  Arabische,  worunter  auch 
das  10.,  und  den  Kommentar  des  Pappus^  zu  diesem  10.  Buche,  letztere 
Übersetzung  befindet  sich  in  Paris  (2457,  5®  und  6®)./')  (Pihr.  265  und 
298,  Übers.  16;  Ihn  Abi  ü.  L  205  und  234.) 

99.  'Abdallah*)  b.  Amagur,  Abü'l-Qäsim,  el-Turki**  und  sein 
Sohn  Abü'l- Hasan  'Ali  b.  Amagur,  zusammen  oft  die  Ben!  Amagur 
genannt,  gehörten  zu  den  vorzüglichsten  astronomischen  Beobachtern  der 
Araber;  sie  beobachteten  von  272 — 321  (885—933),  Ihn  Junis  führt  eine 
Reihe  ihrer  Beobachtungen  an.  Sie  wurden  darin  noch  von  einem  Frei- 
gelassenen des  Abü'l-Hasan  'Ali,  mit  Namen  Muflih  unterstützt,  der 
auch  eigene  Tafeln  verfafst  haben  soll.  Es  sind  also  wahrscheinlich  die 
verschiedenen  Tafeln,  die  der  Pihr.  alle  dem  Vater  'Abdallah  zuschreibt, 
auf  die  drei  Personen,  Vater,  Sohn  und  Freigelassenen  zu  verteilen.     Der 

A)  Es  w&re  immerhin  möglich,  dafs  diese  beiden  Abu  Jahjft  identisch  wären ; 
welchem  von  beiden  die  von  C.  (I.  350)  erwähnte  Schrift  des  Escurial  (Nr.  911,  2®) 
,,de  apotelesmatibus^*  (d.  arab.  Titel  fehlt)  angehört,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

^)  Fihr.  n.  (Anmerkungen)  p.  144  hat  hadltat  harg  in  Güta  bei  Damaskus. 

<^)  Vergl.  Woepcke,  M^m.  prös.  par  div.  sav.  k  Tacad.  des  sc.  T.  XIV.  p.  674. 

^)  In  den  Not.  et  extr.  Vü.  p.  140  u.  a.  0.  wird  er  'Alt  und  sein  Sohn 
Abül-Hasan  'Alt  genannt. 

Suter,  Araber.  4 
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Fihr.  schreibt  dem  Vater  folgende  Werke  zu:  Das  Buch  des  Fragens 
(Prüfens)  (?).  Das  Buch,  genannt  der  Reiseproyiant.  Das  Buch  der  Tafehi, 
bekannt  unter  dem  Namen  „die  Beinen,  oder  Fehlerfreien^'  (d-diälis).  Die 
Tafeln,  genannt  „die  Gegürteten^  (d-rnuzannar).  Die  Tafeln,  genannt  „die 
Wundervollen"  (d-hedt).  Die  Tafeln  des  Sindhind.  Die  Tafeln  der  Durch- 
gänge.'^)  Ihn  el-Q.  hat  noch:  Tafeln  des  Mars  nach  persischer  Zeitrechnung. 
Im  Panser  Ms.  2486,  das  die  Tafeln  des  Abü'l-Qasim  b.  Mahfnz  (s.  Art  490) 
enthält,  kommt  als  letzter  Abschnitt  vor:  Zig  el'(aili$dn  (Tafeln  des  Tailisan, 
d.  h.  des  Überwurfes,  Mantels)  von  Abü'l-Qäsim  'Ali  b.  Mägür  (so  wird 
auch  geschrieben  statt  Amägur).  (Fihr.  280,  Übers.  35;  C.  L  403  n.  Ihn 
el-Q.;  Not.  et  extr.  VII.   120—178.) 

100.  Muh.  b.  A^bag  b.  Lebib,  Abu  'Abdallah,  aus  Estiga  (Ecija), 
hörte  hier  bei  'Omar  b.  Jusuf  b.  'Omrns  und  in  Cordova  bei  Muh.  b.  'Omar 
b.  Lubaba  und  anderen.  Er  reiste  nach  dem  Osten  und  hörte  in  Mekka 
bei  Abu  Ga'far  el-'Aqili  und  Abu  Sa'id  b.  el-A'räbi  und  anderen,  kehrte 
dann  nach  Spanien  zurück  und  lebte  zurückgezogen  von  den  Menschen. 
Er  war  sehr  gelehrt,  besonders  in  der  Erbteilung,  Rechenkunst,  Grammatik, 
Erklärung  der  Dichter,  und  neigte  zu  den  Mystikern  hin.  Nach  Ibn  el-Harit 
starb  er  im  J.  327  (938/39)  oder  328.    (B.  Vn.  346.) 

101.  'Omar  b.  Muh.  b.  Jüsuf,  Abü'l- Hosein,  ein  vielseitig  ge- 
bildeter Reehtsgelehrter  in  Bagdad,  dessen  Kenntnisse  sich  auch  über  Arith- 
metik und  Erbteilung  erstreckten.  Er  starb  i.  J.  328  (939/40).  (Flügel, 
granimat.  Schulen  d.  Araber,  p.   202.) 

102.  Matta  b.  Junis,*")  Abu  Bisr,  ein  Grieche,  bedeutender  Ant 
und  Philosoph  zu  Bagdad,  tlbersetzer  aus  dem  Griechischen  und  Syrischen 
ins  Arabische,  Schüler  des  Abu  Jahjä  el-Merwazi  (s.  Art  96)  und  Lehrer 
des  el-Fürabi  (s.  Art.  116).  Er  übersetzte  unter  anderem  den  Kommentar 
des  Themistius  zum  Buche  des  Aristoteles  „über  den  Himmel",  verbessert 
von  Abu  Zakarija  Jahja  b.  'Adi.  Er  war  Christ  und  wurde  erzogen  in 
der  Schule  Mar  Mari  (St.  Maris)  in  Dair  Qunnä  (Kloster  Qunnä)  in  Syrien. 
Er  starb  in  Bagdad  am  11.  Ramadan  328  (940).^)  (Fihr.  263,  Übers.  15; 
Ibn  Ch.  II.  76  u.  77,  Übers.  III.  307  u.  310;  Ibn  Abi  ü.  I.  235;  Abul- 
lar.   304  und  316;  Cbers.   200  und  208;  Abulfid.  ü.  417.) 


*)  Die  letzten  drei  Tafeln  hat  C.  nicht,  sie  stehen  aber  in  dem  Pariser 
Ms.  2112  des  Ibn  el-Q.  (bezw.  el-Züzeni),  das  Sedillot  zu  seinen  Anmerkungen  zu 
den  „Proldgomenes  des  tables  astrouom.  d'Oloug-Beg"  (Paris,  1846 — 63)  benutzt 
hat.  Bei  den  letzten  Tafeln  können  unter  „Durchgänge"  {mamarrdt)  die  Vorüber- 
gäuge  eines  Gestirns  vor  einem  andern  verstanden  sein. 

^)  Ibn  Abi  U.  hat  „Jünän"  (^d.  h.  lonier,  Grieche). 

')  Abulfid.  hat  als  Todesjahr  329. 
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103.  El-l9tachri,^)  der  Rechner,  schrieb:  Das  Buch  über  das  ge- 
samte Rechnen.  Einen  Kommentar  zur  Algebra  des  Abu  Kamil  (s.  Art  81). 
Flügel,  Pihr.  11.  133,  vermutet,  dieser  Rechner  könnte  identisch  sein  mit 
dem  244  (858)  geborenen  und  328  (939/40)  gestorbenen  Richter  Abu  Sa'id 
el-Hasan  b.  Ahmed  b.  Jesdd  el-I^tachri,  der  als  Marktaufseher  (Mohtasib: 
Aufseher  über  Gewichte  und  Mafse)  in  Bagdad  fungierte.  (Fihr.  282, 
Übers.  38;  Ihn  Ch.  I.  129,  Übers.  I.  374.) 

104.  Fath  b.  Nagije,^)  ein  astronomischer  Instrumentenkünstler, 
nach  dem  Fihr.  (wo  der  Name  Fath  fehlt)  Schüler  von  Hamid  b.  'Ali 
(s.  Art.  76),  nach  Ibn  el-Q.  wohnhaft  in  Bagdad  und  zubenannt  el-A^torläbi. 
Er  wird  ums  Jahr  330  (941/42)  gestorben  sein.*')  (Fihr.  285,  Übers.  42; 
C.  I.  422  n.  Ibn  el-Q.) 

106.  'Abdallah  b.  Abi'l-Hasan  b.  Abi  Rafi',  Abu  Muh.,  Sohn 
von  Nr.  79,  schrieb  eine  Abhandlung  (risäle)  über  die  Geometrie.  (Fihr. 
279,  Übers.  34.) 

106.  Müsa  b.  Jasin,  Abu  'Imran,  der  Freigelassene  des  Sälih  b. 
Idris  el-Hamiri,^^  des  Herrn  von  Nekür,^)  bekannt  unter  dem  Mamen  Ibn 
Muweij  (?),  ging  nach  Spanien  und  widmete  sich  hauptsächlich  der  Rechen- 
kunst und  der  Erbteilung  und  yerfafste  über  beide  Gebiete  gute  Bücher, 
welche  sehr  geschätzt  waren,  wie  el-Räzi  erwähnt.    (B.  V.  378.) 

107.  Muh.  b.  Ismä'il  el-Nahwi  (der  Grammatiker)  Abu 'Abdallah, 
bekannt  unter  dem  Namen  el-Hakim  (der  Weise),  aus  Cordova,  war  ein 
Schüler  von  Muh.  b.  'Abdessaläm  el-Choseni  und  anderen,  war  bewandert 
in  Grammatik  und  Rechenkunst  und  von  scharfem  Verstand.  Er  lebte  in 
Geistesfrische  bis  zum  80.  Lebensjahre,  er  unterrichtete  auch  den  Emir 
el-Hakem  el-Mustan^ir  billäh;  er  starb  am  10.  Dul-Higge  331  (943). 
Diese  Angaben  sind  teilweise  aus  Chälid  entnommen.    (B.  VII.  348.) 

108.  Sinän  b.  Tabit  b.  Qorra,  Abu  Sa'id,  Sohn  von  Nr.  66, 
folgte  seinem  Vater  in  der  Kenntnis  der  Wissenschaften  und  in  der  Tüchtig- 
keit als  Arzt;  er  war  auch  sehr  bewandert  in  der  Astronomie.  Der  Chalife 
el-Qahir  billäh  wollte  ihn  zum  Islam  bekehren;  um  diesen  Versuchungen 
zu  entgehen,  Üoh  er  nach  Chorasän,  trat  dann  aber  doch  schliefslich  zum 
Islam  über   und    kehrte   nach   Bagdad  zurück,  woselbst  er  im  Du'1-Qa'da 


*)  Der  Fihr.  kennt  keinen  andern  Namen,  er  bedeutet:  aus  I^tachar,  einer 
Stadt  in  Persien,  stammend. 

^)  C.  hat  ,,Nagiba^^;  es  ist  aber  jedenfalls  dieselbe  Persönlichkeit,  wie  im 
Fihr.  gemeint. 

^)  C.  hat   als  Todesjahr  450,   das  Münchener  Ms.  des  Ibn  el-Q.  406,  was 
beides  nicht  richtig  sein  kann,  wenn  er  ein  Schüler  H&mid  b.  *Al!s  war. 

<*)  Eine  Stadt  im  Rif  von  Marokko,  fünf  Meilen  vom  Meere. 

4* 
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331  (943)  gestorben  ist.  Er  diente  nacheinander  den  drei  Gfaalifen  el* 
Moqtadir,  el-Qahir  und  el-Radi  als  Leibarzt  Er  schrieb:  1.  Über  die 
Mondstationen.")  2.  Über  den  Stern  Kanopus.  3.  Über  die  Grestime.  4.  Über 
die  Einteilung  der  Wochentage  nach  den  sieben  Planeten,  an  Abu  ][shaq  Ibrahim 
b.  Hiläl  (s.  Art.  164)  und  noch  einen  andern  Gelehrten  gerichtet  5.  Ve^ 
besserung  des  Buches  des^)  ....  über  die  Elemente  der  Geometrie,  worin 
er  Verschiedenes  zu  dem  Original  hinzuftlgte.  6.  Abhandlung  an  ^Adud 
ed-daula  über  die  geradlinigen  Figuren  im  Kreise,  worüber  er  yerschiedene 
Probleme  löste.  7.  Verbesserung  eines  Kommentars  des  Ahn  Sahl  el-Kühi 
zu  seinen  sämtlichen  Schriften,  auf  den  Wunsch  Abu  Sahls  verfafsi 
8.  Verbesserung  zu  einigem,  was  Jüsuf  el-Qass  aus  dem  Syrischen  ins 
Arabische  übersetzt  hatte  aus  dem  Buche  des  Archimedes  über  die  Drei- 
ecke.«) (Fihr.  272  und  303,  Übers.  26;  C.  I.  437  n.  Ihn  el-Q.;  Ihn  Abi  U. 
I.  220;  Abulfar..299,  Übers.  197;  Abulfid.  H.  425.) 

109.  Ahmed  b.  Na^r  aus  Cordova  gehörte  zu  den  berühmtesten 
Gelehrten  in  der  Rechenkunst  und  Geometrie;  es  erwähnt  ihn  Abu  Mub. 
'Ali  b.  Ahmed, ^^  und  sagt,  daDs  er  ein  Buch  über  die  Ausmessungslehre**) 
yerfafst  habe,  das  an  Bedeutung  von  keinem  übertroffen  wurde.  Er  starb 
nach  C.  H.  135  im  Rageb  d.  J.  332  (944).*®  (B.  IH.  195;  Maq.  K.  IL  134; 
Maq.  L.  U.   119.) 

110.  'Abdallah  b.  Muh.  el-Mogili,  Abu  Muh.,  aus  Cordova,  war 
ein  gelehrter  Mann,  besonders  in  der  Rechenkunst  bewandert.  Er  starb 
i.  J.  334  (945/46)  nach  Ibn  el-Härit.    (B.  VII.   188.) 

111.  Hassan  (oder  Hossän)  b.  'Abdallah  b.  Hassan,  'Abu  Ali, 
aus  Eeija,  war  ein  ausgezeichneter  Rechtsgelehrter,  Traditionist  und  Meta- 
physiker,  ebenfalls  bewandert  in  Sprachwissenschaft  und  Poetik,  scharfsinnig 
in  Arithmetik  und  Erbteilung.  Ibn  el-Härit  lobt  ihn  sehr  und  bemerkt, 
dafs  in  Eeija  vor  und  nach  ihm  kein  ihm  gleichkommender  zu  finden  war. 


»)  Im  Fihr.  und  bei  C.  steht  el-istiwd'  (=  Gleichheit),  da  aber  el-Btnlni 
(Chronol.  of  anc.  nat.  p.  232)  erwähnt,  dafa  Sin&n  b.  Täbit  ein  Buch  über  die 
Mondstationen  (anwä')  verfafsi  habe  und  Stelleu  daraus  zitiert,  so  glaube  ich,  dafs 
an  Stelle  von  istiicä''  zu  lesen  sei  anwä\ 

*>)  Bei  Ibn  Abi  U.  ist  hier  im  Text  eine  Lücke,  C.  hat  Aqäton,  Steinscheider 
vermutet  „Euklides",  was  natürlich  das  nächstliegende  ist. 

^)  Vergl.  hioriiber  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  18  und  60  und  Stein- 
achneider in  Z.  D.  M.  G.  50  p.  175—177.  —  Was  die  Abhandlungen  4,  6  und  7 
anbetrifiFt,  so  können  diese  nicht  von  Sinän  b.  Täbit  herrühren,  da  die  Personen, 
an  die  sie  gerichtet  sind,  40—50  Jahre  nach  Sinän  gestorben  sind. 

*^)  Maq.  L.  n.  119  fügt  zu  misdha  (Ausmessung)  hinzu:  maghüle^^  unbekannte, 
(bis  dahin)  noch  nicht  gefundene. 
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Er  war  ein  Schüler  von  'Obeidallah  b.  Jalg'a,  Abu  'Obeida,  dem  Bewahrer 
der  Qible  (s.  Art  73)  und  anderen.  Einer  seiner  Schüler  war  der  eben 
genannte  Ibn  el-Härit,  nach  welchem  Hassan  im  Du'l-Higge  334  (946) 
gestorben  ist  im  Alter  von  56  Jahren.    (B.  Vn.  100.) 

112.  El-Hasan  b.  Ahmed  b.  Ja'qüb,  Abu  Muh.,»)  el-Hamdani, 
auch  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Hä'ik  (Sohn  des  Webers),  be- 
beutender Grammatiker,  Historiker,  Dichter  und  Astronom,  aus  Jemen 
gebürtig  und  auch  daselbst,  nämlich  im  Gefängnis  zu  San'ä,  i.  J.  334 
gestorben.  Er  schrieb:  Die  Krone,  ein  Werk  über  die  Genealogie  der 
Himjariten  und  die  Chronologie  ihrer  Könige;  in  diesem  10  Bande  um- 
fassenden Werke  kommen  auch  Kapitel  über  die  Berechnung  der  Konjunk- 
tionen und  ihrer  Epochen,  über  Naturphilosophie  (Physik)  und  die  Grund- 
lagen der  Astrologie,  über  die  Ansichten  der  Alten  von  der  Ewigkeit  und 
den  Perioden  der  Welt,  etc.  vor.  Das  Buch  der  Geheimnisse  der  Wissen- 
schaft (Philosophie):  es  enthält  die  Kenntnisse  über  die  Wissenschaft  der 
Sphären  und  die  Bewegungen  der  Gestirne  und  die  Erklärung  der  Lehren 
der  Astrologie  (wahrscheinlich  ein  Teil  des  vorhergehenden  Werkes).  Astro- 
nomische Tafeln,  die  man  in  Jemen  hauptsächlich  benutzte.  (C.  I.  413  n. 
Ibn  el-Q.;  Flügel,  grammat.  Schulen  d.  Arab.  p.  220.) 

113.  Ibrahim  b.  Sinän  b.  Täbit  b.  Qorra,  Abu  Ishäq,  Sohn 
von  Nr.  108  und  Enkel  von  Tabit  b.  Qorra,  wie  sein  Vater  und  Grols- 
vater  geschickter  Arzt  und  vollkommener  Kenner  der  philosophischen  und 
mathematischen  Wissenschafben,  so  dafs  zu  seiner  Zeit  keiner  gefunden 
wurde,  der  ihn  an  Gelehrsamkeit  und  Scharfsinn  übertroffen  hätte.  Er 
wurde  geboren  i.  J.  296  (908/09)  und  starb  schon  im  Muharrem  335  (946), 
erst  38  Jahre  alt,  an  einem  Leberleiden.  Er  schrieb:  Einen  Kommentar 
zum  ersten  Buche  der  Kegelschnitte,  der  aber  nicht  vollständig  ist  Über 
die  Zwecke  des  Almagestes.  ^)  Über  die  Sonnenuhren  (wörtlich  Schatten- 
instrumente). Über  die  Konstruktion  und  die  Anwendung  der  Sonnen- 
uhren. Über  den  Schatten  und  besonders  über  die  Einrichtung  der  Sonnen- 
uhr, bei  der  der  Schatten  nicht  länger  und  nicht  kürzer  wird  als  es  er- 
forderlich ist  fär  die  Auffindung  der  Mittagslinie,  etc.  Dreizehn  geometrische 
Abhandlungen  über  sich  berührende  Kreise  und  Gerade,  die  durch  (gegebene) 
Punkte  gehen  und  anderes.  Eine  Abhandlung  über  41  schwierige  geome- 
trische Probleme  über  Kreis  und  Gerade,  über  Dreiecke  und  sich  berührende 


•)  C.  hat  „Abu  Ahmed". 

^)  Ist  jedenfalls  diejenige  Arbeit,  von  der  Ibn  el-Q.  (vergl.  meine  Übersetzung 
aus  dem  Fihr.  p.  59—60)  den  Inhalt  etwas  ausfOhrlicher,  aber  unverständlich 
angiebt,  und  wo  es  sich  um  die  Methode  handelt,  die  Ptolemäus  zur  Erklärung 
der  Ungleichheiten  der  drei  obem  Planeten  angewandt  hat. 
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Kreise,  etc.  Über  die  Konstxiiktion  der  dm  Keg«lschfiilt^*")  liier  die 
Methoden  der  ÄnalystB  und  Sjnthesis  und  die  Lösung  geometrischer  Auf- 
gaben nach  denselben.  Kiicb  el-Biruni  (Chrouol.  of  anc  naL  p,  d'll} 
sehrieb  Tbrfihim  b.  Süiän  auch  ein  Buch  ,,öber  die  Bewegungen  der  Boeo^. 
(Fihr.  272  und  A.  128,  Übers.  26  und  69;  Ibn  el-Q.  n.  der  Wiener  Hand- 
schrift 1161,  p,  67 j  Ibn  Abi  Ü.  L  226.) 

Von  seinen  Schtiften  mnd  noch  vorhanden  t  Über  die  KouBtrul^tioii  M 
drei  Kegels chnitte^  im  Brit  Mus.  (975^  3^)*  Abhandlung  über  die  MeÜiodto 
der  Analysis  und  Sjnthesis,  in  Paria  (2457,  1^),  in  Kairo  (200^  Übers  1% 
Femer  befindet  sich  noch  eine  Schrift  von  ihm,  betitelt  »»über  die  Aus- 
messung der  Parabel",  in  Paria  (2457,  26**),  im  Ind.  Off.  (767,  6*1,  ia 
Kairo  (200  u.  205,  Übers.  20  u.  23),  wahrscheinlich  ebeofaUs  ein  T*ü 
seines  Kommentars  Eiun  ersten  Buche  der  Kegelschnitte, 

114,  Muh.  b.  'Abdallah  b.  *Arus,  Abo  ^Abdallah,  aus  Maunifh^ 
war  ein  feiner  Sprachkenner  und  gewandt  in  der  Poetik  und  Becheoknost- 
er  starb  im  Anfang  des  Jahres  336  (949)   naeh  el-Zobeidi.    (R  V.  90.) 

115,  Sa'id  b.  Ahmed  el-Faradi,  Abu  "^Otman,  bekannt  unter  dtai 
Naraen  'Aini  el-Sät,  ans  Cordova,  war  sehr  bewandert  in  der  Eeehm* 
kunst  und  ein  höchst  rechtschaffener  Mann.  Er  starb  am  1.  Sauwill  338 
(950)  nach  el-Räzi     (B,  Vn.  144.) 

116,  MnL  K  Muk  b  Tarcban  b  Auzlag^),  Abu  Na?r,  il-Ft- 
räbi,  d.  h.  aus  Färab  gebürtig,  einer  Stadt  in  Turkestan,  nördlich  tod  Bei 
(Taschkend)    gelegen,    die    im    12.  Jahrb.   Ofrar   hiefs,    wahrscheinlich  ^ 
heutige  Aris.     Er  war  türkischer  Nationalitlt  und  verbrachte  seine  Jni?iö4- 
iseit   in    Färab,    wo   sein   Vater  ein   höherer   Militär  war,   bf^gab  sich  iitiB 
nach   Bagdad   zur  Vervollkommnung   seiner  Kenntnisse   im  Arabiscben  tmi 
lag  hier  hauptsächlich  philosophischen  Studien   ob,   sein  Lehrer  hienn  w 
unter  andern  Abu  Bilr  Mattä  b.  Junis  (s.  Art.  102),  es  war  die®  mr  ^^ 
des  Chalifen   el-Moqtadir  (295 — 320),     Als   zweiter  Lehrer   in  Phüosöpüe 
wird  genannt  Jubanna  b.  Hailan'^),  wie  Matta  b,  Junis  ein  Christ,  d§D  «r 
nach   den   einen   (Ibn  Abi  ü.  und   Ibn  el-Q.)   in  Bagdad,   nach  den  tato 
(Ihn    Ch,    und   Ahulfid.)   in  Harrän   gehört  haben   soll.     Später  siedel**  *^' 
Färäbi   nach    Sjrien   über,   wo   er   weiter   wissenschaftlichen    Studien  nbli^i 
und  Tage  und  Nächte  mit  Lesen  und  Schreiben  xubraehte.     Nach  und  i^^ 

*)  Ist  wohl  identiich   mit  dem  Kommentar  znm  ersten   Buche  der  ^^^ 

achnitte,  oder  dann  ein  Teil  desselben. 

^)  Der  Text  hat  unrichtig  Maurijr,  Mauzfir  war  ein  Flecken  in  der  Nlfef  ^^ 
Carmona  (^witschen  Cordova  und  Sevilla). 

0)  8o  Tbn  Ch.,  Ihn  Abi  U.  hat  Audag  vor  Tarchän, 

■1)  Ihn  Ch.  hat  „Chailin*\  Ibn  el-Q.  bei  C-  ,,Ö!blÄd*\  Abulfid.  „Abu  H^*' 
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wurde  seine  Tüchtigkeit  erkannt,  seine  Stellung  und  sein  Ansehen  bedeu- 
tender, seine  Schriften  berühmt,  seine  Schüler  vermehrten  siqh,  so  dals  ihn 
der  Emir  Seif  ed-daula  ^Ali  b.  'Abdallah  b.  Hamdän  durch  Ehrenbezeugungen 
auszeichnete.  Er  wurde  mit  der  Zeit  ein  vollendeter  Philosoph,  einer  der 
ausgezeichnetsten  Imame,  hervorragend  in  den  mathematischen  Wissenschafben, 
von  scharfem  Verstand,  von  rechtschaffenem,  tugendhaftem  Lebenswandel. 
Er  war  auch  sehr  bewandert  in  der  Medizin,  übte  sie  aber  nicht  praktisch 
aas,  auch  ein  grofser  Kenner  der  Musik,  über  die  er  verschiedene  Werke 
verfafst  hat.  Er  ist  als  der  erste,  zu  betrachten,  der  die  griechische  Philosophie 
den  arabischen  Gelehrten  zum  eigentlichen  Verständnis  gebracht  hat,  wie 
Ibn  Sinä  selbst  bezeugt  hat.^)  Im  Jahre  338  begab  sich  el-Farabi  nach 
Ägypten  und  starb  nach  seiner  Rückkehr  nach  Damaskus  daselbst  im  Ra- 
geb  339  (Ende  950  oder  Anfang  951)  im  Alter  von  ungef&hr  80  Jahren.  — 
Er  schrieb:  Kommentare  zu  den  Aristotelischen  Schriften:  über  den  Himmel, 
die  Physik  und  die  Meteorologie,  alle  drei  in  Form  von  Notizen  (Glossen). 
Einen  Kommentar  zum  Almagest  des  Ptolemäus.  Kommentar  zu  den 
Schwierigkeiten  der  Einlei timgen^)  des  1.  u.  5.  Buches  des  Euklides.  Über 
die  hohem  (himmlischen)  Einflüsse.  Notizen  (Glossen)  über  die  Gestirne. 
Abhandlung  darüber,  daüs  die  Bewegung  der  Himmelssphäre  ewig  sei.  Ein- 
leitung in  die  hypothetische  (nur  in  der  Vorstellung  existierende)®)  Geo- 
metrie, als  Auszug.  Über  das  Teilbare  (den  Teil)  und  das  Unteilbare.  Ab- 
handlung über  das,  was  sicher  oder  unsicher  ist  von  den  astrologischen 
Urteilen.*^)  Über  das,  was  dem  Studium  der  Philosophie  vorhergehen  mufs. 
Encyklopädie  oder  Einteilung  und  Anordnung  der  Wissenschaften.  Dann 
verschiedene  Abhandlungen  über  Geomantie  und  Alchymie,  die  ich  hier 
übergehe.  (Fihr.  263;  C.  I.  189  n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Ch.  IL  76,  Übers.  III.  307; 
Ibn  Abi  ü.  n.  134;  Abulfar.  316,  Übers.  208;  Abulfid.  IL  457.) 

Von  diesen  Schriften  sind  noch  arabisch  vorhanden:  Die  Abhandlung 
über  das,  was  sicher  oder  unsicher  ist  in  den  astrologischen  Urteilen,  im 
Brit  Mus.  (425,  6®).  Die  Encyklopädie  im  Escurial  (643,  3®).  Über  das, 
was  dem  Studium  der  Philosophie  vorangehen  muDs,  in  Leiden  (1435  u.  36) 

*)  Über  seine  philoäophischen  Ansichten  und  Schriften  speziell  vergl.  Stein- 
Hchneiders  Al-Farabi  etc.  in  den  Mdm.  de  Tacad.  imp.  de  St.-P^tersbourg,  VII.  Sär. 
T.  Xm.  Nr.  4. 

^)  Hier  mag  wohl  „mosddardtf'  in  einem  allgemeinem  Sinne  zu  nehmen  sein 
als  in  demjenigen  von  ,,Po8tulaten^\  also  „Definitionen,  Axiome,  Postnlate^S 

<^)  Steinschneider  übersetzt  ,,reine^*;  es  ist  möglich,  dafs  unter  ,fHi.ndase 
wahmfjef*^  diese  Geometrie  im  Gegensatz  zur  praktischen  (Ausmessungslehre)  ge- 
meint ist,  doch  habe  ich  diesen  Begriff  nirgends  sonst  gefunden. 

^)  Bei  Ibn  Abi  U.  weicht  der  Titel  etwas  von  diesem  ab,  doch  ist  das  gleiche 
Werk  gemeint. 
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herausgeg.  mit  andern  Abhandlungen  el-Färabis  von  Schmoelders,  Bonn  1836 
und  auch  von  Dieterici,  Leiden  1890.  —  In  lateinischer  Übersetsnng  von  Gerwd 
von  Cromona  existiert  die  Encyklop&die  in  Oxford  und  Puris,  doch  nicht  vdl- 
ständig;  ein  Auszug  daraus  wurde  herausgegeben  von  Gamerarius,  Paris  1638, 
unter  dem  Titel:  Alpharabii  vetustissimi  Aristotelis  interpretis  open  oomia, 
quae  latina  lingua  conscripta  reperiri  potuerunt. 

In  der  Bodl.  zu  Oxford  (940,  6^)  befindet  sich  ein  Brief  über  astro- 
nomische Tafeln  und  Strahlenprojektion  an  Abu'l-Bihan,  der  einem  Abi 
Na^r  zugeschrieben  wird;  Steinschneider  (1.  o*  p«  74)  hat  diesen  Brief  mittr 
die  Schriften  el-Färäbis  eingereiht,  muls  aber  natürlich  seine  Echtheit  be- 
zweifeln, da  el-Färabi  100  Jahre  vor  Abul-Bihan  gelebt  hat;  dieser  Aba 
Na^r  ist  aber  eben  nicht  el-Farabi,  sondern  Man^or  b.  'AH  b.  'Iraq,  Abt 
Na^r  (s.  d.  Art.),  der  Lehrer  el-Birnnis  nach  seinem  eigenen  Zeugnis  (veigL 
Chronol.  of  anc.  nat.  p.  167). 

117.  Soleimän  b. 'Oqba^),  Abu  Da'ud,  ein  Zeitgenosse  (vielleifibt 
etwas  älterer)  von  Abu  Ga^far  el-Chäzin.  Er  schrieb:  Einen  Kommantv 
zur  2.  Hälfte  des  10.  Buches  des  Euklides,  welcher  (oder  wenigstens  m 
Teil  desselben)  in  Leiden  (974)  unter  dem  Titel:  Über  die  Binrnniaki 
(wörtlich:  die  zwei  Namen  Besitzenden)  imd  die  Apotomeen'  (die  Al^ 
schnittenen,  Abgetrennten),  welche  sich  im  10.  Buche  (im  Ms.  unrichtig:  in  da 
zehn  Büchern)  des  Euklides  befinden.    (Cat  Cod.  Or.  Lugd.  Bat  11141  all) 

118.  'Ali  b.  Muh.  b.  Da'üd^),  Abü'l-Qasim,  el-Tenüchi,  iroA 
geboren  in  Antiochia  im  Dul-Higge  278  (892).  Er  zeichnete  sich  besood«! 
als  Jurist  aus,  hatte  dabei  aber  auch  eine  grofse  Kenntnis  der  Littotor, 
neigte  zu  den  Lehren  der  Mo'tazilitcn  hin  und  war  sehr  bewandert  in 
Erbteilung,  Geometrie  und  Astrologie.  Er  war  längere  Zeit  Qadi  von  Bip» 
und  von  Ahwaz  und  begab  sich  dann  an  den  Hof  Seif  ed-daulas  b.  Hamdu-  ' 
Er  starb  in  Ba§ra  im  Rabi'  I.  342  (953).  (Ihn  Ch.  I.  353,  Übers.  DL  305; 
Ibn  Qutl.  33.) 

110.  ^Ali  b.  Ahmed  el-^Imräni,  gebürtig  aus  Mo^ul  und  wohnluft 
daselbst,  war  ein  bedeutender  Kenner  der  Rechenkunst  imd  Geometrie  und 
ein  grofser  Büchersammler.  Es  kamen  zu  ihm  Leut«  aus  den  entferntesten 
Gegenden,   um  seine  Vorlesungen   zu   hören.     Er  starb   i.  J.  344  (955/56). 

»)  Der  Katalog  von  Leiden  (1.  c.)  hat  ^O^ma;  H.  Ch.  I.  382  dagegen 'Oqb»i 
was  ich  hier  vorziehe;  ich  halte  diesen  Geometer  niciit  identisch  mit  dem  ABti«- 
logen  Abu  Dä'i'id  oder  'Ali  b.  D&'üd  (s.  Art.  70),  was  Steinschneider  (Z. D. M. 6. ^ 
p.  386)  zu  vermuten  scheint. 

*•)  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dafs  dieser  'Ali  b.  Muh.  b.  D&*üd  identisch w&ie 
luit  'Ali  1>.  Dä,'üd  (vergl.  Art.  70),  obgleich  der  letztere  als  Jude  beseichnet  wii^i 
beide  werden  nämlich  als  bewandert  in  der  Astrologie  genannt. 
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schrieb:  £inen  Kommentar  zur  Algebra  des  Abu  Kämil  Sogä'  b.  Aslam 
Art  81).  Über  die  TagewÄhlerei.  Eine  Anzahl  von  Büchern  über  die 
arologie  und  was  damit  zusammenhängt^)  Er  war  der  Lehrer  des  Astro- 
en  'Abderaaz  b.  'Otmän  el-Qabi?!  (s.  Art  132).  (Fihr.  283,  Übers.  39; 
L  410  n.  Ihn  el-Q.) 

Von  diesen  Werken  ist  nur  noch  die  Tagew&hlerei  lateinisch  (de 
^tionibus)  vorhanden  in  der  amplonianischen  Sammlung  zu  Erfurt  (Fol. 
l,  4®  und  Oct.  83,  2®)^);  die  Übersetzung  ist  von  Abraham  Judaeus  (Sa- 
orda)  in  Barcelona  1134  gemacht 

120.  Jusuf  el-Herawi  (d.  h.  aus  Herat)  oder  auch  el-Haruni 
and.  Lesarten),  schrieb:  Über  astrologische  Betrügerei  (Heuchelei)  in 
300  Blättern.**    (Fihr.  280,  Übers.  35;  C.  I.  426  n.  Ihn  el-Q.) 

121.  Muhäb  b.  Idris  el-'Adawi(?)  el-Faradi,  Abu  Mü^ä, 
iprünglich  aus  'Adawa  (?),  wohnhaft  in  Ecija,  hörte  in  Cordova  den 
sim  b.  A^bag  und  andere.  Er  war  gelehrt  in  der  Erbteilung  und  Rechen- 
nst  und  unterrichtete  in  diesen  beiden  Disziplinen;  Ihn  el-Harit  lobt  ihn 
hr.    Er  starb  in  Ecija  i.  J.  352  (963).    (B.  Vm.  27.) 

122.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Hibbän  (oder  Habban),  Abu  Hätim, 
-Busti  el-Temimi,  gebürtig  aus  Bust  in  Sigistan,  war  ein  bedeutender 
)ditBgelehrter  und  Historiker,  daneben  auch  sehr  bewandert  in  Astronomie, 
Nbzin  und  andern  Wissenschaften.     Er  machte  grofse  Reisen,  auf  denen 

seine  Bildung  vervollkonunnete.  Er  bekleidete  nach  der  Rückkehr  die 
oUe  eines  Qadi  von  Samarqand,  später  von  Nasa  und  Nisapur.  Er  starb 
i  Sanwal  354  (965)  in  Bust  (Ihn  Ch.  L  507  und  IL  96,  Übers.  IH. 
^  und  364;  W.  G.  130.) 

128.  Ahmed  b.  el-Hosein,  el-Ahwäzi,  el-Katib*')  schrieb  einen 
:>amientar  zum  10.  Buche  des  Euklides,  in  Leiden  (970),  Berlin  (5923) 
^d  Paris  (2467,  18^)  noch  vorhanden,  aber  an  allen  drei  Orten  nur  in 
■Um  Auszug  von  ca.  10  Seiten;  ebenso  heifst  an  allen  drei  Orten  der 
Brbsser  nur  el-Ahwäzi;  de  Jong  und  de  Goeje  und  Ahlwardt  (nach  ihnen) 
«ntifisieren  ihn  nach  Flügels  Index  zu  H.  Ch.  mit  'Abdallah  b.  Hiläl 
*Ahw&ii,  dem  um  165  d.  H.  lebenden  Übersetzer  von  Kaiila  we  dimna 
^  dem  Persischen  ins  Arabische.  Ich  bezweifle  eine  so  frühe  Kommen- 
^nmg  des  10.  Buches  des  Euklides  und  halte  diesen  Ahwäa  deshalb  für 
^■tiseh  mit  dem  Sohne  des  im  Fihr.  (p.  263,  Übers.  15)  imter  den  Natur- 
^Ofophen  genannten  Abu  Ahmed  el-Hosein  b.  Kamib  el-Kätib,  dem  Enkel 

*)  Von  diesen  jdrei  Werken  kennt  der  Fihr.  nur  das  erste. 
^)  Nach  Steinschneider,  Bibl.  math.  1891,  p.  48. 

<)  Woher  Wenrich  (de  auetor.  graec.  vers.  etc.  p.  187)  die  Kuiye  Abül- 
oiein  hat,  weifs  ich  nicht. 
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von  Nr.  80  und  Ne£fen  von  Nr.  97.  Sehr  wahrscheinlich  ist  auch  der  ha 
el-Biruni  (Chronol.  of  anc.  nai  p.  284  und  288)  als  Verfasser  eines  Buches 
üher  die  Wissenschaften  der  Griechen  genannte  Ahmed  b.  el-Hosein  el- 
Ahwäzi  mit  unserm  Autor  identisch. 

124.  Abu  Ga^far  el-Chazin  (d.  h.  der  Schatzmeister  oder  Biblio- 
thekar), einer  der  ersten  Mathematiker  und  Astronomen  seiner  Zeit  und 
ebenfalls  ausgezeichneter  Beobachter.  Er  war  aus  Choräsän  gebürtig^)  und 
wird  so  zwischen  350  und  360  (961  und  971)  gestorben  sein.  Er  sdirieb: 
Die  Tafeln  der  (fOr  die)  Scheiben  (safd'ih  pl.  v.  ^aftha)  (des  Astrolabiums). 
Das  Buch  der  Zahlenprobleme.  Einen  Kommentar  zum  ersten  Teile  des 
10.  Buches  des  Euklides.^)  Die  grofse  Einleitung  in  die  Astronomie. 
Untersuchungen  über  die  Neigung  (Schiefe)  der  partiellen  Neigungen  und  die 
Aufgänge  auf  der  geraden  Sphäre. '')  (Fihr.  266  und  282,  Übers.  17  und  39; 
C.  I.  408  n.  Ihn  el-Q.;  el-Biruni,  183,  249,  322.) 

Von    diesen    Schriften    ist    nur   noch-  vorhanden  der  Kommentar  xom 
Anfang  des  10.  Buches  des  Euklides,  in  Leiden  (968  und  969),  in  Berlin 
(5924)  und  in  Paris  (2467,  17®).     Dann   befinden  sich  in  Berlin  (5857), 
in  einem  Werke   eines  Anonymus,   zwei  kurze  Kapitel  über   zwei  astrono- 
mische Instrumente,  einem  Werke  des  Abu  Ga^far  el-Chazin  (wahrscheinlich 
seinen  „Tafeln  der  Scheiben")  entnonmien.     In  Leiden  (992)  befinden  dcB 
die  kurzem  Lösungen  zweier  geometrischer  Probleme  durch  einen  Anonymus, 
die  Abu  (ja'far  im  ersten  Buche  seiner  „Tafeln  der  Scheiben"  weitschweifig 
gelöst  hatte.     Endlich   ist  noch   anzuführen,   dafs  im  Ms.   1013  in  Leiden, 
das   die  Antworten   des  Abii'l-(tüd  Muh.  b.  el-Leit  auf  vier   ihm  vorgelegte 
geometrische  Fragen  enthält,  sich  am  Anfang  der  Antwort  auf  die  4.  Frage 
folgende   Stelle  befindet:   „Es   sagt-   Abu   (ia^far   el-Chazin   in   seinen  Tafeln 
der  Scheiben,  dafs,   wenn   die  Teilung   eines  Winkels   in   drei  gleiche  Teile 
möglich   wäre,    er   auch   die    Berechnung   der   Sehne   eines  Winkels  von  1 
ausführen    könnte."     Dann   folgt   diese    Rechnung    auf   Grundlage   der  als 
möglich  angenommenen  Dreiteilung  des  Winkels. 

125.  Muh.  b.  el-Hosein  b.  Muh.,  Abü'1-Fadl,  el-Kätib,  bekannt 
unter  dem  Namen  Ibn  el-'Amid,   war  Wezir  des   Bujiden  Rukn   ed-dauls- 


*)  Der  Fihr.  nennt  ihn  p.  206  el-Chor&sani. 

^0  Der  Fihr.  sagt  einfach,  Alm  (»a'far  habe  den  Euklides  kommentiert;  ent- 
weder sind  die  Kommentare  zu  den  übrigen  Büchern  verloren  gegangen,  oder  der 
Fihr.  berichtet  unrichtig. 

^)  Die  beiden  letzten  Werke  stehen  weder  im  Fihr.  noch  bei  Ibn  el-Q ,  ^^^ 
erstere  wird  von  el-Rinim  (Chronol.  of  anc.  nat.  p.  183),  das  letztere  von  Nasi^ 
ed-din  (in  seinem  hikl  e1-qattd\  herausgegeben  von  Caratheodory,  p.  116,  Ul)er^- 
160)  zitiert. 
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is&b  grofse  Kenntnisse  in  der  Astrologie  und  den  philosophischen 
üschaften,  sowie  auch  in  der  Sprachwissenschaft.  Er  starh  i.  J.  359 
'O)  (nach  andern  360)  in  Raj  oder  Bagdad.  (Ibn  Ch.  11.  57,  Ühers. 
56.) 

126.  Tähit    h.    Sinan   h.    Tähit   h.    Qorra,   Ahn'l- Hasan,    der 
Yon    Nr.   108,    der    Enkel   Tabit    b.    Qorras,    ebenfalls    bedeutender 

im  Dienste  der  Chalifen  el-Badi,  el-Muttaqi,  el-Mustakfi  und  el-Muti^ 
dn  auch  verdienter  Historiker  und  Kenner  der  mathematischen  Wissen- 
en.  Er  schrieb  eine  Chronik  seiner  Zeit  (c.  v.  290 — 360),  die  dann 
meinem  Neffen  Hiläl  b.  el-Muhsin  (aL  Muhassan)  b.  Ibralum  fortgesetzt 
I  und  die  als  ein  vortreffliches  Werk  gerühmt  wird.  Mathematische 
^n  werden  keine  von  ihm  angeführt.  Er  starb  nach  dem  Fihrist 
il-Qada  363  (974),  nach  Ibn  el-Q.  365  (976).  (Fihr.  302;  Ibn  Abi  ü. 
4;  Abulfar.  316,  Übers.  208;  Abulfid.  H.  526.) 

127.  Jahja  b.  'Adi  b.  Hamid,  Aba  Zakarijä,  der  Logiker,  einer 
rsten  Kenner  der  philosophischen  Disziplinen  zu  seiner  Zeit  Er  war 
itischer  Christ  und  ein  Schüler  von  Abu  Bisr  Matta  und  Abu  Na^r 
ibL  Er  war  ein  vorzüglicher  Übersetzer  aus  dem  Syrischen  ins 
sehe  und  verfafste  eine  grofse  Zahl  von  Übersetzungen,  Kommentaren 
Lbschriften  solcher,  ich  nenne  hier  nur  seine  Übersetzung  (oder  Ver- 
ung)  des  Kommentars  des  Themistius  zum  Buche  „über  den  Himmel" 
b-istoteles,  und  des  Konmientars  des  Alexander  von  Aphrodisias  zu 
eteorologie  desselben  Philosophen.  Er  starb  im  Du'l-Qa'da  364  (975), 
iter  von  81  Sonnenjahren  in  Bagdad,  nach  andern  363.  (Fihr.  250, 
md  264,  Übers.  8,  9,  10  und  15;  Ibn  Abi  ü.  I.  235;  Abulfar.  317, 
.  209.) 

128.  Muh.    b.   Jusuf  b.   Na^r   el-Azdi    el-Faradi    aus    Cordova, 
sein  Vater  Jusuf  aus  Ecija  gezogen  war.     Er  war  ein  Schüler  von 

1  b.  Chalid  und  Hobab  b.  'Ibäda  (s.  Art.  92)  und  übertraf  den  letztem 
in  der  Kenntnis  der  Erbteilung  und  der  Kechenkunst.  Sein  Sohn^) 
nt  ihn  in  seinem  Geschichtswerk  an  verschiedenen  Stellen;  nach  ihm 
er  in  Toledo  im  Gumada  IL  365  (976).    (B.  V.  103.) 

129.  Tabit  b.  Ibrahim  b.  Zahrun,  Abn'l-Hasan,  el-Harräni, 
inem  andern  Zweige  der  Sabier  stanmiend  als  die  bisher  genannten, 
sin  geschickter  Arzt  und  von  grofsen  Kenntnissen  in  den  übrigen 
Dschaften  der  Alten.  Der  Fihr.  reiht  ihn  unter  die  Mathematiker 
nter  die  Ärzte  ein,  erwähnt  aber  keine  mathematischen  Schriften  von 


)  Ibn  el-Faradi,  der  Verfasser  des  YU.  und.  YIII.  Bds.  der  Bibl.  arab.-hisp. 
Vorwort). 
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Ihm,  wenn  nicht  die  Abhandlung  antworten  auf  Fragen,  die  an  ikf 
richtet  wurden''  eine  solche  ist.  Er  starb  im  Dul-Qa'da  365  (976),  nA 
andern  369,  in  Bagdad  im  Alter  von  82  Jahren.  (¥lhr.  272  und  SO), 
Übers.  26;  Ihn  Abi  ü.  I.  227;  Abulfar.  324,  Übers.  213;  AbulfiiEWi) 

130.  El-Hasan  b.  'Abdallah  b.  el-MarEuban,  Abu  Si^d' 
Siräfi,*)  besafs  grofse  Kenntnisse  in  den  Rechts-  and  Sprachwissemdufli, 
in  der  Poetik  und  Mathematik.  Er  war  Qä^  von  Bagdad,  Lehrer  dt 
Grammatik  daselbst  und  neigte  den  Lehren  der  Mo'taEÜiten  zu.  Erstri 
im  Rageb  368  (979),  im  Alter  von  84  Jahren.  (Fibr.  62;  Ibn  Ch.L13l)i 
Übers.  I.  377;  Ibn  Quti.  17;  Abulfid.  H.  643.) 

131.  Jühanna  b.  Jüsuf  b.  el-Härit  b.  el-Batriq,  el-Qass  (ü 
der  Priester),  ein  sehr  gelehrter  Mann,  besonders  als  Geometer  ai 
Er  hielt  Vorlesungen  über  die  Elemente  Euklids  und  andere 
Werke,  und  machte  auch  Übersetzungen  aus  dem  Griechiseben  ins  Anfanck 
Er  schrieb :  Einen  Auszug  aus  zwei  Tafeln  (?)  über  (Geometrie.  Bm  ^ 
handlung  über  den  Beweis,  dafs,  wenn  eine  gerade  Linie  iwti  andeni 
einer  Ebene  gelegene  Gerade  schneidet,  die  beiden  inneren  Winkel,  ««M* 
auf  der  einen  Seite  (der  Schneidenden)  liegen,  weniger  als  zwei  BeM 
betragen.  Er  wird  ums  Jahr  370  (980/Bl)  gestorben  sein,  was  ich  »* 
mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  von  den  folgenden  beiden  Antorai  n* 
nehmen  darf.    (Fihr.  282,  Übers.  38;  C.  L  426  n.  Ibn  el-Q.)*») 

Von  den  genannten  Schriften  ist  nichts  mehr  vorhanden,  dagegen  «W 
ihm  zugeschrieben  eine  Abhandlung  „über  die  rationalen  und  irratioMl« 
Gröfsen",  in  Paris  (2457,  48^).  Femer  enthält  das  Ms.  2457,  10*  in 
Paris  eine  Abhandlung  des  Ahmed  b.  Muh.  el-Sigzi,  worin  er  über  da 
Irrtum  des  Jühanna  in  seiner  Lösung  der  Aufgabe  der  Teilung  einer  Gffita 
in  zwei  gleiche  Teile  (?)  handelt. 

132.  ^\bderaziz  b.  'Otmän  b.  'Ali,  Abü'1-Saqr,  el-Qabi?!,^ 
Alcabitius  des  Mittelalters,  bedeutender  Astrolog,  wird  im  Fibr.  nnr  im 
Art.  Euklides  als  Diener  (oder  Schüler?)  des  'Ali  b.  Ahmed  el-Imriai 
(s.  Art.  119)  in  Mo§ul  genannt.  Nach  dem  Tode  dieses  Mathematites 
lebte  er  in  der  Umgebung  des  Sultans  Seif  ed-daula  b.  Hamdän  (gest  3M\ 
Er  war  auch  Dichter;  Ibn  Ch.  (I.  365,  Übers.  II.  335)  mhrt  ein  whönes 
Gedicht  über  den  Regenbogen  an,  das  von  den  einen  dem  Qaln^i,  Ton  ^ 
andern  dem  Seif  ed-daula  zugeschrieben  wurde.  Er  schrieb:  Einleitung  o 
die  Kirnst  der  Astrologie  (el-nindchal  ild  sinfiai  fahkdm]  el-nttg^^X  ^  ^ 
noch  in  Oxford  (I.  941,  1%  in  Gotha  (65,  2®)  und  in  Kairo  (295  und  3«) 

*)  (\.  h.  von  Siräf,  am  persischen  Meerbusen,  stammend. 
^)  Vergl.    über    ihn    auch    Woepcke   in   den   M^m.    pr^s.    par  div.  sifW^ 
T.  XIV.  p.  665. 
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ddet.  Das  Werk  ist  dem  Sultan  Seif  ed-daula  gewidmet.  Es  wurde  ins 
einische  übersetzt  von  Job.  Hispalensis,  diese  Übersetzung  ist  an  vielen 
311  (Oxford,  Florenz,  Paris,  München  etc.)  nocb  vorbanden  unter  dem 
»1:  Alchabitii  Abdilazi  liber  introductorius  ad  magisterium  judiciorum 
crom  interprete  Joanne  Hispalensi.  Es  wurde  mehrmals,  meist  mit  dem 
cunentar  des  Jobannes  de  Saxonia  zusanunen,  gedruckt,  zum  erstenmal 
i^enedig  1485.  Wüstenfeld  (die  Übers,  arab.  Werke  ins  Lat.  etc.  p.  32) 
&hnt  eine  französische  Übersetzung  eines  Werkes  des  Qabi^i,  betitelt: 
iU  des  conjonctions  des  planfetes  etc.,  par  Oronce  Pine,  Paris  1557. 
Jischneider  (Bibl.  math.  1891,  p.  44)  hält  diese  Abhandlung  nicht  fQr 

selbständiges  Werk,  sondern  entnommen  dem  4.  und  5.  Teil  der  Intro- 
bio.    (Pihr.  265,  Übers.  16;  Ibn  Ch.  I.  365,  Übers.  II.  335.) 

133.  'tsa  el-Raqqi,  Abü'l-Qksim,^)  el-Tiflist,  aus  Baqqa  gebürtig, 
t  und  Astrolog  am  Hofe   Seif  ed-daulas,  des  Hamdaniden  (gesi   356) 

mit  diesem  befreimdet  Hammer  erzählt  n.  Ibn  el-Q.,  dafs  Abül-Qasim 
taqqi  in  den  Tagen  'Adud  ed-daulas  (gest.  372)  nach  Bagdad  gekonmien 
und  dort  mit  dem  Astrologen  Abü'l-Qasim  el-Qa^räni  (vielleicht  identisch 

Abul-Qasim  el-Qa^ari,  s.  d.  Art.)  zusammengetroffen  sei,  den  er  zuerst 
erschätzt,  nachher  aber  seine  bedeutenden  Kenntnisse  in  Astronomie 
innt  habe.  Abn'l-Qäsim  el-Raqqi  war  auch  sehr  erfahren  auf  dem 
dete  der  astronomischen  Tafeln.  (C.  I.  409  n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Abi  U. 
140;  H.  V.  310.) 

184.  'Abdallah  b.  Temam  b.  Azhar  el-Kindi,  Abu  Muh., 
annt  unter  dem  Namen  el-Masarri,  aus  Gordova,  ursprünglich  aus  Ecija 
smend,  war  ein  Schüler  des  Qasim  b.  A^bag  und  andern,  machte  Reisen 
h  dem  Orient  und  widmete  sich  auf  denselben  hauptsächlich  dem  Studium 

Erbteilung  und  der  Rechenkunst.  Er  gab  Unterricht  in  der  letztem 
Qplin  und  las  auch  über  Traditionen.    Er  starb  im  Du'l-Higge  373  (984). 

Vn.  197.) 

135.  Lubna,  (Jeheimschreiberin  des  Chalifen  Hakem  IE.,  war  höchst 
ochtsvoU  in  ihrem  Berufe,  sehr  bewandert  und  scharfsinnig  in  der 
unmatik,  Metrik,  Dichtkunst  und  Rechenkunst  und  hatte  eine  sehr  schöne 
rift  Sie  starb  i.  J.  374  (984/85).  (B.  H.  630  und  HI.  530;  die 
Me  Quelle  hat  als  Todesjahr  394,  was  kaum  richtig  sein  wird,  da 
kern  n.  schon  366  starb.) 

136«  Abu 'Abdelmelik  el-Taqifi  war  ein  gelehrter  Arzt  und  sehr 
wandert  in  den  Elementen  des   Euklides   und  in  der  Ausmessungslehre. 

*)  Ich  bin  n&mlich  der  Ansicht,  dafs  der  yon  Ibn  Abi  ü.  genannte  Arzt^sä 
iaqqi  el-Tülts!  und  der  bei  C.  erwähnte  Astrolog  Abü*l-Q&8im  el-Raqqi  (bei  C. 
erhalt  geschrieben  ,,el-Saraqqt'')  eine  und  dieselbe  PerBÖnlichkeit  seien. 
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Er  diente  den  Chalifen  el-Na§ir  (=  'Abderrahman  lü.,  912—961)  und 
el-Mustan^ir  (=  Hakem  II.,  961 — 976)  als  Arzt.  Er  verfasste  seltene  Weike 
über  Medizin.  Er  war  auch  Vorsteher  des  Zeughauses  (in  Cordova?).  Er 
war  hinkend,  wurde  am  Ende  seines  Lebens  blind  und  starb  an  der  Wasser 
sucht.    (Ihn  Abi  ü.  H.  46.) 

137.  'Ali  b.  el-Hosein,^}  Abü'l-Qasim  el-'Alawi,  bekannt  unter 
dem  Namen  Ihn  el-A'lam,  el-Serif  el-Hoseini,^)  war  sehr  gelehrt  in  der 
Astronomie,  einer  der  ersten  seiner  Zeit;  auch  als  Astrolog  stand  er  bei 
'Adud  ed-daula  in  grofser  Gunst.  Er  verfafste  astronomische  Tafeln,  die 
nicht  nur  zu  seiner  Zeit,  sondern  noch  lange  nachher  bis  auf  die  Zeit  Ibn 
el-Q.'s  (ca.  1220)  bei  den  Astronomen  in  grofsem  Ansehen  standen.  Von 
dem  Sohne  'Adud  ed-daulas,  Sam^äm  ed-daula,  nicht  mehr  mit  gleicher 
Gunst  ausgezeichnet,  zog  er  sich  von  dem  Hofe  der  Bujiden  zurdck.  Nicli 
einer  Wallfahrt  i.  J.  374  nach  Bagdad  zurückgekehrt,  starb  er  bald  daruf 
im  Muharrem  d.  J.  375  (985).  Ibn  Junis  (Not  et  extr.  VII.  156)  sagt 
von  ihm:  „Diejenigen,  welche  ihn  gekannt  haben,  rühmen  in  hohem  Malse 
sein  Wissen  in  der  Astronomie  und  seine  Genauigkeit  in  der  Beobachtung; 
sie  sagen,  dafs  sie  in  seinem  Hause  die  Instrumente  sahen,  mit  denen  er 
beobachtet  und  die  er  selbst  verfertigt  hatte."  (C.  I.  411  n.  Ibn  el-Q.; 
Abulfar.  325,  Übers.  214;  Not.  et  extr.  VII.  150,  156  und  168.) 

138.  'Abderrahmän  b. 'Omar/)  Abü'l-Hosein,  el-Süfi,  gehörte 
zu  den  vortrefflichsten  Astronomen  der  Araber  und  war  berühmt  durch 
seine  weitverbreiteten  Werke.  Er  war  der  Lehrer  und  Freund  'Adud  ed- 
daulas,  der  sich  mit  Stolz  dreier  Lehrer  rühmte:  in  der  Grammatik  des 
Abu  ^Ali  el-Farisi  el-Nasawi,"*)  in  der  Kenntnis  der  astronomischen  Tafeln 
des  Herif  Ibn  el-A'lam  (s.  Art.  137)  und  in  den  örtem  und  Bewegungen 
der  Fixsterne  des  'Abderrahman  el-Süfi.  Er  starb  nach  Hiläl  b.  el-Muhsin 
(s.  Art.  126)  im  Muharrem  d.  J.  376  (986),  geboren  war  er  in  Raj  im 
Muharrem  291  (903).  Er  schrieb:  Das  Buch  der  Fixsterne,  mit  Figuren. 
Eine  Argüza  (Gedicht)  über  die  Fixsterne,  mit  Figuren.  Das  Buch  der 
fadkira  (Notiz,  Memoire)  und  der  Projektion  der  Strahlen.  Abhandlung 
über    das    Astrolabium    und    seinen    Gebrauch.®)      (Fihr.    284,    Übers.  -iO; 

»)  So  Abulfar.  und  Not.  et  extr.;  Ibn  el-Q.  hat  „Hasan*^;  Not.  et  extr.  haben 
p.  168  noch  „b.  Muh.  b.  Msä". 

^)  So  in  den  Not.  et  extr. 

^')  C.  hat  noch  weiter:  b.  Muh.  b.  Sahl,  dann  AbiVl-Hasan  statt  Abül-Hosein 
und  noch  el-Räzi  (d.  h.  aus  Raj  gebürtig). 

•*)  Ibn  Ch.  Übers.  I.  173  und  379  hat  el-Fasawi,  von  einer  Stadt  Fasa  oder 
Basa  in  der  Provinz  Fars  in  Persien. 

*')  Diese  Abhandlung  v^ird  nur  von  H.  Ch.  (EI.  366)  erwähnt. 
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C.  L  361  n.  Ihn  el-Q.;  Abulfar.  325,   Übers.  214;  Not  et  extr.  Vn.  150 
und  154;  el-Bironi,  335  und  358.) 

Von  diesen  Werken  sind  noch  vorhanden:  Das  Buch  der  Fixsterne,  in 
Berlin  (5658,  59  und  60,  alle  drei  unvollständig),  im  Escurial  (915),  in 
Paris  (2488,  2489,  1^  2490—92),  in  Oxford  (I.  899  und  916),  im  Brit. 
Mus.  (393),  im  Ind.  Off.  (731  und  32);  persisch  in  Konstantinopel  (2595). 
Die  Arguza,  in  Paris  (2561,  4®),  in  München  (870),  in  Gotha  (1398),  in 
Kairo  (226,  Übers.  164). '^^  Über  das  Astrolabium,  in  Paris  (2493  und 
2498,  2^),  in  Konstantinopel  (2642).  Es  wird  ihm  auch  noch  eine  Ein- 
leitung in  die  Astrologie  zugeschrieben,  welche  noch  im  Escurial  (915)^) 
existiert;  Teile  davon  befinden  sich  in  Paris  (2330,  2^)  und  im  Ind.  Off. 
(733).  Sehr  wahrscheinlich  bezeichnen  die  obigen  Titel  Jadkira  und  Pro- 
jektion der  Strahlen"  Abschnitte  dieser  Einleitung,  zumal  ein  Fragment  des 
eben  genannten  Ms.  733  betitelt  ist  „der  zweite  Abschnitt  des  4.  Buches: 
über  die  Projektion  der  Strahlen".  —  Das  Buch  der  Fixsterne  wurde  von 
Schjellerup  in  französischer  Übersetzung  herausgegeben:  Description  des 
^toiles  fixes,  St.  Petersbourg  1874. 

139.  'Abdallah^)  b.  el-Hasan,  Abü'l-Qäsim,  genannt  Goläm 
Zuhal  (Diener  Satums),  war  ein  bedeutender  Rechner  und  Astrolog  im 
Dienste  ^Adud  ed-daulas,  ein  Zeitgenosse  'Abderrahmän  el-Süfis  (s.  vor.  Art.), 
er  starb  sogar  im  gleichen  Jahre  mit  ihm,  376  (986/87),  nach  Hiläl  b. 
el-Muhsin.  Abulfar.  ei:zählt  von  ihm  ein  Gespräch  mit  Abu  Soleimän,  dem 
Logiker  aus  Sigistan,  über  die  Richtigkeit  der  astrologischen  Prophezeiungen, 
woraus  seine  vorurteilsfreie  Stellung  zu  dieser  Frage  hervorgeht.  Er  schrieb: 
Über  die  Profectiones.*^)  Über  die  Strahlen.  Über  die  Urteile  aus  den 
Gestirnen.  Ein  grofses  Buch  über  die  Profectiones  und  die  Strahlen.  Das 
greise  allumfassende  Buch  (el-gämt  el-kebir).  Das  Buch  der  ausgezogenen 
(oder  abstrakten,  oder  erprobten)^)  Elemente.  Über  die  Tage  wählerei.  Das 
Buch  über  die  Zerteilungen  (Entscheidungen).*)  (Fihr.  284,  Übers.  40; 
0.  L  404  n.  Ibn  el-Q.;  Abulfar.  327,  Übers.  215.) 

140.  'Ali  b.  Ahmed,  Abü'l-Qasim,  el-Antäki  (d.  h.  von  Anti- 
ochia),  el-Mugtabä  (der  Auserwählte),  lebte  in  Bagdad,  war  befreundet 
mit  dem  Bigiden  'Adud  ed-daula  und  einer  der  bedeutenderen  Mathematiker 

*)  Sehr  wahrscheinlich  enthält  dieses  Ms.  dieses  astrologische  Werk  und 
nicht,  wie  C.  meint,  das  Buch  der  Fixsterne. 

^)  Abulfar.  und  C.  haben  *Obeidall&h. 

^)  Vergl.  über  diesen  astrologischen  Begriff  meine  Übersetzung  aus  dem 
Fihr.  p.  61,  Anmerkg.  148. 

*')  Arab.  „mugarradef* . 

•)  Arab.  infisdldt*']  fehlt  bei  C. 
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der  Araber,  obgleich  nach  dem  urteil  el-Nasawis  seine  Schriften  etwis 
unklar  und  übermäfsig  breit  ausgearbeitet  sein  sollen  (vergl.  Woepcke, 
Journal  asiat.  1863,  VI.  S^r.  T.  I.  p.  493  ff.).  Neben  seinen  mathematischen 
Kenntnissen  besals  er  eine  grofse  Beredsamkeit  und  Elegant  des  sprach- 
lichen Ausdrucks.  Er  starb  im  Du'l-Hi^ge  d.  J.  376  (987). ■)  Er  schrieb: 
Das  grofse  Buch  el-tacftt  (=  die  Tafel),  über  die  indische  Rechnungsweise.^) 
Über  das  Rechnen  auf  der  Tafel  ohne  Auslöschen  (der  Ziffern).  Einen 
Kommentar  zu  der  Arithmetik.^  Über  die  Auffindung  der  Übersetzer  oder 
Übersetzungen  (istichräg  el-tardgim)  (?).  Einen  Konmientar  zum  Euklides. 
Über  die  Kuben.  *^)  Über  die  arithmetischen  Proben.  Über  das  Bechsen 
mit  der  Hand  (Fingerrechnen)  ohne  Tafel. •)  (Pihr.  266  und  284,  Übers.  17, 
40,  75  und  78;  C.  I.  411  n.  Ihn  el-Q.) 

Hiervon  ist  noch   vorhanden  der  Kommentar  zum  Euklides,  in  Oxford 

(n.  281). 

141.  'Ali  b.  Muh.  b.  Ism&'il  b.  Muh.  b.  Bisr,  Abn*l-Hasan,  ans 
Antiochia,  kam  im  Babi'  H.  des  Jahres  352  (963)  nach  Spanien  und  wurde 
von  dem  Ghali fen  el-Hakem  sehr  wohlwollend  aufgenommen.  Er  war  sehr 
gelehrt  in  der  Korankenntnis,  ja  der  erste  hierin  zu  seiner  Zeit,  ebenso 
bewandert  in  Sprachwissenschaft;  und  Bechenkunst.  Er  hatte  viele  Schüler, 
die  seine  Schriften  abschrieben  und  verbreiteten.  Er  wurde,  wie  er  selbst 
angiebt,  299  (911/12)  in  Antiochia  geboren  und  starb  in  Cordova  im 
Rabi'   I.  377  (987).    (B.  VII.  261;  Maq.  K.  IL   120.) 

142.  (ia'far  b.  el-Muktafi,  Abü'1-Fadl,  Sohn  des  Chalifen  el- 
Muktafi  billah  (289  —  295),  ein  sehr  gebildeter  Mann,  in  der  alten  Philo- 
sophie, Mathematik  und  Geschichte  bewandert,  auch  geschickt  in  der  Astro- 
logie. Gars  el-Na'ma  Abu  Nasr  (s.  d.  Art.)  erzählt,  er  habe  ein  Buch 
von  Ihn  el-Muktafi  über  die  Kometen  gesehen,  in  welchem  dieser  von  einer 
Erscheinung  spricht,  die  am  19.  Ba^eb  225  (Mai  840)  beobachtet  wurde, 
nämlich  von  einem  dunkeln  Flecken  in  der  Sonne,  den  el-Kindi  als  Kon- 
junktion der  Venus  mit  der  Sonne  erklärt,  habe.'^  Von  Ihn  el-Muktafi 
soll  auch  jene  Notiz  stammen,  die  im  Pihr.  nach  dem  Art.  „el-Abahh" 
steht   und   die   dem    Abu  Ma'sar   einige  Werke   abspricht  und  sie  dem  Sind 

*)  So    bei    C,    der    Fihr.   hat   „kurz  vor  Beginn  des   Jahres  376";  es  sollte 
wahrscheinlich  heifsen  377,  dann  wiirde  es  mit  der  obigen  Angabe  stimmen. 

*»)  Der  Fihr.  hat  el-taJit,  man  vergleiche  was  ich  hierüber  in  meiner  Übera.  - 
aus  dem  Fihr.  p.  75  und  78  gesagt  habe;  heute  glaube  ich,  dafs  die  Lesart  ,,el'tacht^ 
=  die  Tafel"  die  richtige  ist. 

^)  Woepcke  (1.  c.)  vermutet  „des  Nikomachus**. 

**)  Üiese  Schrift  steht  nur  im  Fihr. 

*")  Die  zwei  zuletzt  genannten  Schriften  sind  nur  bei  Ibn  el-Q.  genannt. 
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b.  *Ali  zuschreibt  (vergl.  Art.  53).  Ga'far  b.  el-Muktafi  wurde  geboren 
L  J.  294  und  starb  im  Safar  377  (987).  (Fihr.  275  und  279,  Übers.  30; 
C.  I.  422  n.  Ibn  el-Q.;  Abulfar.  328,  Übers.  216.) 

143.  Ahmed  b.  Muh.  el-Sägani,*)  Abu  Hamid,  el-A^torläbi 
(d.  h.  der  Verfertiger  von  Astrolabien),  war  in  Geometrie  imd  Astronomie 
einer  der  ersten  seiner  Zeit,  besonders  aber  ein  berühmter  Instrumenten- 
künstler. Er  übte  seine  Kunst  in  Bagdad  aus  und  hatte  eine  grolse  Zahl 
von  Schülern,  die  sich  rühmten,  ihn  zum  Lehrer  gehabt  zu  haben.  Er 
erfand  auch  zu  den  schon  bekannten  alten  Instrumenten  einige  neue  vor- 
zügliche. Saraf  ed-daula,  der  Sohn  'Adud  ed-daulas,  lieis  in  Bagdad  auf 
einer  von  ihm  neu  errichteten  Sternwarte  den  Lauf  der  sieben  Planeten 
beobachten  unter  der  Leitung  des  Astronomen  Wigan  b.  Rustem  el-Kuhi 
(s.  Art.  175),  unter  den  Beobachtern  befand  sich  auch  Ahmed  b.  Muh.  el- 
Sägani,  und  wahrscheinlich  wurden  auch  von  ihm  konstruierte  Instrumente 
dabei  benutzt.  Diese  Beobachtungen  fanden  i.  J.  378  statt,  im  Dü'l-Qa'da 
379  (990)  starb  Ahmed  b.  Muh.^)  (C.  L  410  n.  Ibn  el-Q.;  Abulfar.  329, 
Übers.  216.) 

Schriften  werden  von  ihm  in  den  Quellen  keine  erwähnt,  dagegen 
befindet  sich  in  Oxford  (I.  940,  3®)  eine  Abhandlung,  betitelt:  „über  die 
auf  den  Scheiben  des  Astrolabiums  konstruierten  Stimden  (-Linien)^*,  die 
ihm  zugeschrieben  wird.  Ebenso  wird  ein  Satz  von  ihm  über  die  Drei- 
teilung eines  Winkels  zitiert  in  der  Abhandlung  des  Abu  Sa'id  Ahmed  b. 
Muh.  el-Sigzi,  die  sich  in  Leiden  (996)  befindet.*') 

Es  folgen  nun  eine  Reihe  von  Autoren  (Art.  144 — 157*),  über  deren 
Lebenszeit  wir  gar  keine  andern  Anhaltspunkte  haben,  als  dafs  sie  vor  der 
Zeit  des  Verfassers  des  Fihrist,  der  sein  Werk  in  der  Hauptsache  i.  J.  377 
(987)  geschrieben  hat,  gelebt  haben  müssen,  da  sie  in  diesem  Werke  be- 
handelt werden. 

144,  Ahmed  b.  'Omar  el-Karäbisi**)  gehörte  zu  den  vorzüglichsten 
Mathematikern    und    schrieb:    Einen   Konmientar    zum  Euklides.     Über   die 


•)  d.  h.  von  Sägän,  einem  Flecken  bei  Merw,  stammend. 

^)  Eigentümlicherweise  wird  dieser  Zeitgenosse  des  Verfassers  des  Fihrist 
von  diesem  unter  den  Verfertigem  von  astronomischen  Instrumenten  (p.  285, 
Übers.  42)  nicht  genannt,  oder  ist  es  vielleicht  der  dort  genannte  Ahmed  b.  *Ali 
b.  *is&,  zu  dem  der  Fihr.  hinzufügt  „aus  der  jüngsten  Zeit". 

«)  Vergl.  Woepcke,  L'alg^bre  d'Omar  Alkhayyftmi,  p.  119. 

«*)  d.  h.  der  Händler  mit  grober  Leinwand  oder  Kleidern  aus  solcher:  karäbis 
=  arab.  Plural  des  pers.  Wortes  kirhäs  (oder  kirpds)  «»  grobe  Leinwand,  oder 
Kleid  aus  solcher  (n.  Ibn  Ch.  Übers.  I.  417). 

Bater,  Araber.  5 
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Testamentsrechuung.  Über  die  Erbteilungen.  Über  das  Planisphärium,') 
noch  vorhanden  in  Oxford  (I.  913,  2®)  und  in  Kairo  (204,  Übers.  23). 
Das  Buch  über  das  indische  (Rechnen?).  (Fihr.  282,  Übers.  38;  C.  I.  410 
n.  Ihn  el-Q.) 

146.  Ja'qüb  b.  Muh.,  Abu  Jüsuf,  el-Mi??!?!,  der  Rechner,  be- 
rühmt zu  seiner  Zeit  in  der  Arithmetik.  Er  schrieb:  Das  Buch  der  Algebra. 
Über  die  Erbteilungen.  Über  die  Verdoppelungen  der  Häuser  (Felder)  des 
Schachspiels.^)  Das  umfassende  (el-gämV)  Buch.  Über  das  Verhältnis  der 
Jahre. *^)  Das  allumfassende  Buch  (yawämi^  cl-gämi').  Das  Buch  der  beiden 
Fehler.  Über  die  Testamentsrechuung.^)  (Fihr.  281,  Übers.  37;  C.  I.  426 
n.  Ihn  el-Q.) 

146.  'All  b.  el-Mis^i^i,  Abü4-Hasan,  vielleicht  ein  Sohn  des 
vorhergehenden  Autors,  schrieb:  Über  die  Konjunktionen.  (Fihr.  278, 
Übers.  34.) 

147.  Ja'qüb  b.  Muh.,  Abu  Jüsuf,  el-Räzi,  schrieb:  Das  Buch 
über  das  gesamte  Rechnen.  Das  Buch  el-tacht  (über  das  indische  Rechnen). 
Über  die  Rechnung  mit  den  beiden  Fehlem.  Das  Buch  der  dreifsig  seltenen 
Probleme.  Kommentar  zum  10.  Buche  des  Euklides,  im  Auftrage  von  Ihn 
el-'Amid  ausgeführt.  ^^    (Fihr.  266  und  281,  Übers.  17  und  37.) 

148.  Muh.  b.  Lurra®)  (oder  Ludda,  oder  Lara?),  der  Rechner,  aus 
Ispahan,  berühmt  in  seiuer  Kunst  zu  seiner  Zeit,  schrieb:  Das  Buch  über 
das  gesamte  Rechnen.    (Fihr.   282,  Übers.  38;  C.  I.  433  n.  Ihn  el-Q.)^^ 

149.  Sinan  b.  el-Fath,  vielleicht  der  Sohn  von  Nr.  104,  aus 
Hamm  gebürtig,  in  Rechenkunst  und  Zahlenlehre  hervorragend,  schrieb: 
Das  Buch  rl-(acJff,  über  die  indische  Rechnungsweise.  Über  die  Vermehrung 
und  die  Vermindenmg.  Fiinen  Kommentar  zai  dem  Buche  über  die  Ver- 
mehrung und  die  Verminderung  (wahrscheinlich  des  Chowärezmi).  Einen 
Kommentar    zur   Algebra    des    (-howarezmi.     Über    die    Erbteilungen.     Über 

";  Tm  Kat.  v.  Oxford  wird  misdhaf  el-halqa  übersetzt  mit  „de  circulorum 
dimeiiHiono'';  es  wän?  auch  möglich,  dafs  die  Schrift  über  die  Ausmessung  des 
Kreise«  handehi  würde. 

')  Es  ist  dies  jedenfalls  die  bekannte  Aufgabe  über  die  Zahl  der  Gerston- 
körner. 

*-;  Ich  glaube,  dafs  hier  im  arab.  Text  ein  Fehler  vorliege  und  dafs  es  statt 
„nishct  el-sinum^'  beifsen  sollte  ,,el-ni.sfie  el-siftinije*'  =  über  das  Sechziger>'er- 
hältnis,  d.  h.  über  die  Operationen  mit  den  Sexagesimalzahlen ,  worüber  ver- 
schiedene Schriften  existieren,  z.  B.  in  München  (865  und  866)  eine  solche  von 
einem  Anonymus. 

*';  Vergl.  meine  l'hers.  aus  dem  Fihr.  p.  71,  Anmerkg.  236. 

';  Das  Münchener  Ms.  440  des  Tbn  el-Q.  hat  „Kurra". 
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die  Kubenrechnung  (Kubikwurzelausziehung,  oder  Summation  von  Kuben?).*) 
(Fihr.  281,  Übers.  37;  C.  I.  437  n.  Ibn  el-Q.) 

160.  'Otärid  b.  Muh.,  der  Rechner  und  Astrolog,  war  ein  vortreff- 
licher und  gelehrter  Mann;  er  schrieb:  Über  die  indische  Wahrsagekunst 
(aus  Kameelmembranen)  und  ihre  Erklärung.  Über  den  Gebrauch  des 
Astrolabiums.  Über  den  Gebrauch  der  Armillarsphäre.  Über  die  Zusammen- 
setzung der  himmlischen  Sphären.  Über  die  Brennspiegel.  (Fihr.  278, 
Übers.  33.) 

Die  Pariser  Bibliothek  (2775,  3®)  besitzt  von  ihm  eine  Schrift,  be- 
titelt: die  Vorteile  (nützlichen  Eigenschaften)  der  kostbaren  Steine.  H.  Ch. 
rV.  113  legt  dem  'Abderrahmän  b.  ^Omar  el-Sufi  folgende  Worte  in  den 
Mund:  „Dixit  duos  se  vidisse  libros  de  quadraginta  octo  st^llarum  fixarum 
constellationibus,  quorum  prior  Battani,  posterior  'Otärid  auctorem  habet, 
uterque  tamen  minime  veritati  et  rectae  rationi  respondet."  Nach  diesem 
hätte  ^Otärid  nach  el-Battäni  gelebt. 

161,  Gannün  (?)  b.  'Amr  b.  Jühannä  b.  el-Salt,  Abu  Zakarija, 
schrieb:  Das  Buch  des  Beweises  für  die  Richtigkeit  der  Gestirne  (Astro- 
logie) und  der  auf  sie  gegründeten  Prophezeiungen.     (Fihr.  280,  Übers.  36.) 

152.  'Abdallah  b.  el-Hasan  el-Saidanäni,  der  Rechner  und 
Astrolog,  schrieb:  Einen  Kommentar  zur  Algebra  des  Muh.  b.  Müsä  el-Cho- 
warezmi.  Einen  Konmientar  zu  seinem  Buche  über  die  Vermehi-ung  und 
die  Verminderung.  Über  die  verschiedenen  Arten  des  Multiplizierens  und 
Dividierens.     (Fihr.  280,  Übers.  36.) 

163.  El-Haijäni  (oder  el-Ganabi?),  Abu'l-Fadl,  schrieb:  Das 
Buch  der  geometrischen  Tafeln  (?).     (Fihr.  280,  Übers.  36.) 

164.  El-'Abbas  b.  Bägän  b.  el-Rabi',  Abü'1-Rabi',  war  Astronom 
und  schrieb:  Das  Buch  der  Einteilung  der  bewohnten  Gegenden  der  Erde 
und  der  äufseren  Erscheinung  der  Welt.     (Fihr.  280,  tJbers.  36.) 

166.  Muh.  b.  el-Hasan  b.  Achi  Hisam,  Abu 'Abdallah,  el-Öa- 
tawi,  schrieb:  Über  die  Konstruktion  der  geneigten  Sonnenuhr,  ttber  die 
Konstruktion  der  trommelnden  (motahhile?)  Sonnenuhr^)  und  der  Wasser- 
uhren, welche  Kugeln  werfen.*^)  Über  die  Bestimmung  der  Höhen  und  der 
Azimute.     (Fihr.  281,  Übers.  36.) 

■)  Vergl.  Woepcke,  Passages  relatifa  a  des  sommations  de  s^ries  de  cubes, 
im  Journal  de  math^m.  par  Liouville,  1864  und  65. 

^)  Flügel  (Fihr.  II.  132)  sagt,  es  sei  dies  „unstreitig  eine  Sonnenuhr,  die  die 
Mittagsstunde  durch  Beckenschall  andeutete^^ ;  die  Verbindung  dieses  Instrumentes 
mit  den  Wasseruhren,  welche  Kugeln  werfen,  mag  diese  Ansicht  wohl  rechtfertigen. 

^)  Vergl.  hierüber  meinen  Nachtrag  zur  Übers,  aus  dem  Fihr.  in  Z.  f.  M.  u.  Ph. 
38.  Jahrg.  (1893),  bist. -litt.  Abtlg.  p.  126. 

5* 
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156.  Ga'far  b.  'Ali  b.  Muh.  el-lCekkt,  der  Geometor,  sdnieb:  Du 
Buch  über  die  Geometrie.  Abhandlung  Aber  dm  Knbiu  (KnfaUoBabkn?). 
(Fihr.  282,  Übe»,  38.) 

137.  Ibn  Bauh,  der  Sabier,  übenetite  iwei  Bflch«r  des  KrnnmimtMi 
des  Alezanders  von  Aphrodisias  lur  Physik  des  Aristoteles  ins  AnUsdie, 
welche  Übersetxung  dann  noch  von  Jnhjik  b.  'Adt  (s.  Art  137)  roibesMit 
wurde.  Im  Art  ^^Ari^teleal^  des  Fihr.  und  auch  btt  G.  I  346  steht  sUsr- 
dings  i^Aba  Bauh'',  aber  es  ist  wohl  zweifellos  dieselbe  PersOnlidikwt  ge- 
meintr    (Fihr.  260  o.  282,  Übers.  8  n.  88;  G.  L  346  n.  Ibn  el-Q.) 

167\  Muh.  b.  Nägije  (G.  hat  Nagtm),  der  Schreiber,  besehlfUgts 
sich  auch  mit  Geometrie  und  schrieb  „das  Buch  über  die  Ausmeasmig  (der 
Figuren)''.  G.  nennt  ihn  einen  Spanier,  der  Fihxist  nnd  das  Mlnchenw 
Ms.  440  haben  diesen  Znsats  nicht  (Fihr.  281,  Obers.  86;  C.  L  488  n.  Ibn 
el-Q.;  Münchener  Ms.  440  des  Ihn  el-Q.  fol.  108^) 

Der  Fihrist  hat  am  Schlüsse  des  Mathematiker-Yenwifihirisses  ein  be- 
sonderes Kapitel  über  die  Instramentenkflnstler,  in  welchem  aber  nicUs  ab 
Namen  anfgeführt  werden;  von  diesen  KünsUem  haben  sdion  einige  ihre 
Stelle  in  den  vorhergehenden  Artikeln  gefunden,  für  die  übrigen  teiweiie 
ich  anf  den  Fihr.  (p.  284  f.)  und  meine  Übersetsnng  aus  demselben  (pb41£). 

158.  Nasif  b.  Jumn  (oder  Jemen)  el-Qass  (der  Priester),  m 
Grieche,  war  sehr  bewandert  in  den  Sprachen,  er  übersetzte  aus  dem  Grie- 
chischen ins  Arabische  unter  anderem  das  10.  Buch  der  Elemente  des 
Euklides,  Bruchstücke  dieser  Übersetzimg  sind  noch  vorhanden  in  Paris 
(2457,  18^  u.  34^).  Als  Arzt  scheint  er  kein  gar  grofses  Vertrauen  bei 
den  Leuten  genossen  zu  haben,  so  dafs,  wie  Ibn  Abi  ü.  erzählt,  ein  hüherer 
Militär  'Adud  ed-daulas  sogar  auf  den  Gedanken  kam,  er  sei  bei  seinem 
Fürsten  in  Ungnade  gefallen,  da  ihm  dieser  den  Nazif  als  Arzt  zugesandt 
hatte,  als  er  von  einer  Krankheit  befallen  worden  war.  Nazif  wird  ca.  380 
(990/91)  gestorben  sein.  (Fihr.  266,  Übers.  16  u.  17;  Ibn  Abi  ü.  L  238; 
Abulfar.  326,  Übers.  215.) 

159.  Muh.  b.  Jabqa  b.  Muh.^)  b.  Zerb,  Abu  Bekr,  Qä^  von  Cor- 
dova,  ein  Schüler  von  Qäsim  b.  A^bag,  Muh.  b.  *  Abdallah  b.  Abi  Doleim  u.  a. 
Er  hatte  das  mälikitiscbe  Recht  studiert  und  lehrte  es  auch;  daneben  war 
er  sehr  bewandert  in  Sprachwissenschaft  und  Rechenkunst,  hatte  ein  schönes 
Erzählertalent,  war  unparteiisch  und  wohlthätig  in  hohem  Grade.  Er  starb 
im  Ramadan  d.  J.  381   (991).     (B.  VII.  387.) 

160.  Sälih  b.  'Abdallah  el-Omawi  el-Qassäm  (d.  h.  der  Erbteiler), 
Abü'l-Qäsim,  aus  Cordova.    Er  war  sehr  gelehrt  in  der  Rechenknnst  und 

*)  Dieses  Muh.  fehlt  bei  Flügel,  grammat.  Schulen  d.  Arab.  p.  864. 
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Erbteilung  und  las  über  diese  Disziplinen  nach  den  Werken  von  Abu  Muh. 
'Abdallah  b.  Temäm  b.  Azhar  (s.  Art.  134);  einer  seiner  Schüler  war  der 
Qadi  Abu  'Omar  b.  Samiq.     (B.  I.  233.) 

161..  Muh.  b.  'Abdün  el-Gebeli')  el-*Adri^)  aus  Cordova,  reiste 
i.  J.  347  (958/59)  nach  dem  Osten,  kam  nach  Ba^ra,  wandte  sich  dann 
nach  Ägypten  imd  wurde  in  Fostat  (Alt-Kairo)  Vorsteher  des  Krankenhauses. 
Er  war  ein  tüchtiger  Arzt  und  befestigte  die  Grundlagen  dieser  Wissen- 
schaft; er  verwandte  auch  vielen  Fleifs  auf  die  Logik,  sein  Lehrer  darin 
war  Abu  Soleiman  Muh.  b.  Tahir  el-Sigistani.  Er  kehrte  i.  J.  360  (970/71) 
nach  Spanien  zurück  und  diente  als  Leibarzt  den  Chalifen  Hakem  IL  und 
Hisäm  n.  Bevor  er  zur  Medizin  überging,  hatte  er  Unterricht  in  der 
Rechenkunst  und  Geometrie  gegeben;  er  schrieb  ein  gutes  Buch,  betitelt: 
„el'taksir'''  (ob  über  Bruchrechnung  qder  Ausmessung  der  Figuren  oder  ein 
medizinisches  Werk,  ist  ungewifs).  Es  sagt  der  Qadi  Sa'id  (s.  Art.  244): 
„Es  hat  mir  Abu  'Otmän  Sa'id  b.  Muh.  b.  el-Bagunis  (s.  Art.  222)  erzählt, 
dafs  er  in  Cordova  während  seines  Studienaufenthaltes  daselbst  keinen  ge- 
troffen habe,  der  den  Muh.  b.  'Abdun  in  der  Heilkunde  erreicht  hätte  und 
mit  ihm  in  der  Genauigkeit,  Übung  imd  im  Scharfsinn  hätte  wetteifern 
können."     (Ihn  Abi  U.  IL  46;  B.  V.  102;  Maq.  K  L  393  u.  437.) 

162.  Gabir  b.  Ibrahim,  Abu  Sa'id,  el-Sabi  (d.  h.  der  Sabier), 
wahrscheinlich  der  Sohn  von  Nr.  113,  schrieb:  Idäh  d-hurhdn  (die  Ver- 
deutlichung des  Beweises),  über  die  Rechnung  mit  den  beiden  Fehlem,  in 
Oxford  (L  913)  und  Leiden  (1004).^)  Über  die  Aufgänge  der  Mondsta- 
tionen, eine  Qa§ide  (Gedicht),  in  Gotha  (1378,  2®).  Über  die  Merkursphäre, 
in  Oxford  (L  940,  10<>).*^) 

168.  Rabi'  b.  Zeid  el-Usqof  (der  Bischof),")  von  Cordova,  war 
nach  Maq.  K.  11.  318  der  Verfasser  mehrerer  astrologischer  Werke,  unter 
andern  eines  Buches,  betitelt:  „Die  Einteilung  der  Zeiten  und  das  Wohl 
(die  Wiederherstellung)  der  Leiber",  zugeeignet  dem  Chalifen  Hakem  IL, 
in  welchem  er  über  die  Mondstationen  (anwd*  oder  anoe)  und   was  damit 


•)  W.  A.  139  liest:  el-GSli. 

^)  Maq.  K.  I.  437  hat  auch  el- Adri,  aber  p.  393  el- Adawi,  ebenso  W.  A.  139; 
B.  V.  102  liest  el- Adadi.  —  'Adra  (jetzt  Adra)  ist  ein  Städtchen  westlich  von 
Almeria. 

^)  Es  soll  dies  ein  Kommentar  zu  der  Abhandlung  des  Qosta  b.  Lüq&  (s.  Art.  77) 
über  denselben  Gegenstand  sein. 

d)  Hier  heifst  er:  Abu  Sa'd  el-  S&bi. 

•)  Soll  nach  R.  Dozy  (Z.  D.  M.  G.  20.  p.  696—609)  identisch  sein  mit  Rekc- 
mundus,  dem  Bischof  von  Elvira  (Eliberis),  den  *Abderrahmän  HI.  als  Gesandten 
i.  J.  066  zu  Otto  I.  geschickt  hatte. 
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zusammenhängt,  handelt.'***  —  H.  V.  310  hat  über  Ibn  Zeid  nach  Gajangos 
(I.  190  u.  482)  noch  folgendes:  „Er  lebte  ums  Jahr  350  (961)  und  to 
Bischof  von  Cordova  (oder  nach  Dozy:  Elvira,  s.  o.  die  Note)  unter  d« 
Regierung  Hakems  IL,  bei  dem  er  in  besonderer  Gunst  stand.^ 

Das  Buch  „Einteilung  der  Zeiten  und  Wohl  der  Leiber**  wurde  (wah^ 
scheinlich  von  Gerard  von  Cremona)  ins  Lateinische  übersetzt  und  von  Libri 
in  seiner  Histoire  des  sciences  mathem.  en  Italie,  2.  edit  1865,  T.  L 
p.  389 — 452  veröffentlicht  (es  ist  möglich,  dafs  Gerard  bei  sein^  Über- 
setzung noch  eine  andere  Vorlage  ähnlichen  Inhaltes  benutzt  hat  und  zwar 
vielleicht  das   kitdb  el-anwiV  des  'Arib  b.  Sa'd,  s.  Anmerkg.  34). 

164.  Ibrahim  b.  Hiläl  b.  Ibrahim  b.  Zahran,  Abu  Ishäq,  el- 
Harrani,  der  Sabier,  war  Staatssekretär  unter  dem  Chalifen  el-Mufi' lilUh 
und  den  Bujiden  MoMzz  ed-daula  imd  'Izz  ed-daula.  Bei  'Adud  ed-daula  M 
er  wegen  seiner  offenen  und  freimütigen  Sprache  in  Ungnade  und  brachte 
einige  Jahre  im  Gefängnis  zu,  erhielt  dann  aber  371  seine  Freiheit  wieder. 
Er  war  Historiker,  Dichter,  Astronom  und  Mathematiker;  er  wohnte  auch 
den  astronomischen  Beobachtungen  in  Bagdad  i.  J.  378  (988/89)  unter 
Wigan  b.  Rustem  el-Kühi  (s.  Art.  175)  bei.  Nach  Ibn  Ch.  starb  er  in 
Bagdad  i.  J.  384  (994)  im  Alter  von  71  Jahren,  nach  dem  Fihr.  vor  380 
im  Alter  von  ungefilhr  60  Jahren,*)  und  zwar  in  grofser  Dürftigkeit  Er 
konnte  sich  nie  dazu  bewegen  lassen,  zum  Muhanmiedanismus  Überzatreteo. 
Er  schrieb  verschiedene  Abhandlungen  über  mathematische  Fragen  an  vä- 
genössische  Gelehrte  gerichtet,  eine  solche  (welchen  Inhalte  ist  nicht  ange- 
geben) an  Abu  Sahl  el-Kühi  gerichtet,  befindet  sich  in  Kairo  (201,  Übers.  21). 
Ein  Buch  über  die  Dreiecke,  dessen  vom  Verfasser  geschriebenes  Ms.  Ibn 
el-Q.  (resp.  el-Züzeni)  gesehen  zu  haben  angiebt.  (Fihr.  134;  C.  I.  442  n. 
Ibn  el-Q.;  Ibn  Ch.  I.  12,  Übers.  I.  31;  Abulfar.  330,  Übers.  217;  AbÄ 
II.  583;  W.  G.  149.) 

Die  Bibliothek  der  Aja  Sofia  in  Konstant,  enthält  ein  Ms.  (2741)  von 
einem  Abu  Ishacj,  })etitolt:  Kommentar  zur  Geometrie  des  Euklides;  viel- 
leicht  ist  dies  das  oben  genannte  Buch  über  die  Dreiecke;  möglich  ist  aber 
auch,  dafs  unter  diesem  Abu  Ishaq  ein  anderer  Sabier,  nämlich  Ibrahim 
b.  Sinan  b.  Tabit  (s.  Art.  113),  oder  eine  diitte  Persönlichkeit  gemeint  wäre. 
165.    Muh.   b.  ^\bdallah   b.  Muh.   el-'Otaqi,^)    el-Firjabi,^  der 


")  Da  der  Verfasser  des  Fihr.  noch  »ein  Zeitgenosse  war,  so  sollte  man  seinen 
iVngal»en  ^röfscres  Vertrauen  schenken  können,  es  ist  aber  eigentiimlich,  (laf^  er 
keine  genaue  Todesan«xal)e  machen  kann. 

»>)  H.  V.  20  liest  el-Itqi,  doch  ist  el-Otaqi,  d.  h.  vom  Stamme  *Otaq&,  «l»^ 
richtige. 

^)  Firjäb  oder  Firjab  ist  nach  Jaqut  ein  Ort  in  Chorasän. 
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Astrolog,  aus  Nordafrika  stammend,")  in  Kairo  wohnhaft,  ein  vielseitig  ge- 
bildeter Mann,  vor  allem  aber  in  der  Astrologie  bewändei-t.  Er  starb  im 
Ramadan  385  (995).  Er  schrieb  eine  Geschichte  der  Omeijaden  und  'Abba- 
siden  und  mehrere  Werke  über  die  Gestirne  und  das  Weissagen  aus  ihnen. 
(C.  I.  431  n.  Ihn  el-Q.) 

166.  Abu  'Abdallah  b.  el-Balensi  (Sohn  des  Valenciauers) ,  der 
Astrolog,  ausgezeichnet  und  glücklich  in  seinen  Weissagungen;  el-'Aziz  (der 
Fatimidische  Chalife  von  Ägypten,  975 — 996),  in  dessen  Dienst  er  stand, 
verliefs  sich  vollständig  auf  dieselben,  er  stand  daher  bei  ihm  in  grofser 
Gunst  und  sein  Ansehen  überstrahlte  dasjenige  aller  seiner  Fachgenossen. 
Er  starb  im  Rabi'  I.  386  (996).  Es  wäre  möglich,  dafs  dieser  Abu 'Abdallah 
mit  dem  eben  genannten  Astrologen  Muh.  b.  'Abdallah  el-'Otaqi  identisch 
w&re,  da  beide  zu  gleicher  Zeit  in  Kairo  lebten  und  auch  beide  angeblich 
aus  dem  Westen  stammten.     (C.  I.  407  n.  Ihn  el-Q.) 

167.  Muh.  b.  Muh.  b.  Jahjä  b.  Tsma'il  b.  el-'Abbas,  Abü'l- 
Wefa  el-Buzgäni,  einer  der  gröfsten  Mathematiker  der  Araber,  geboren 
XU  Büzgän  im  Gebiete  von  Nisabür  am  1.  Ramadan  d.  J.  328  (Juni  940 j. 
Er  erhielt  Unterricht  von  seinem  Oheim  (väterlicherseits)  Abu  'Amr  el-Mo- 
gäzili  und  seinem  Oheim  (mütterlicherseits)  Abu  'Abdallah  Muh.  b.  'Ambasa 
—  Abu  'Amr  selbst  hatte  die  Geometrie  unter  Abu  Jahjä  el-Merwazi  (oder 
Mawardi?)  (s.  Art.  96)  und  Abü4-'Alä  b.  Kamib  (s.  Art.  97)  studiert.  — 
Abu'1-Wefa  wanderte  im  Jahre  348  nach  'Iräq  aus;^***  er  starb  n.  Ibn  Ch. 
i.  J.  387  (997),  n.  Ibn  el-Q.  im  Rageb  388  (Juli  998).  Er  schrieb:  Das 
Buch  über  das,  was  die  Geschäftsleute  und  die  Schreiber  von  der  Rechen- 
kunst gebrauchen,  in  Leiden  (993),  doch  nur  die  drei  ersten  Abschnitte, 
und  wahrscheinlich  in  Kairo  (185,  Übers.  10).*")  Einen  Kommentar  zu  den 
Elementen  des  Euklides,  unvollendet.  Einen  Kommentar  zur  Algebra  des 
Chowarezmi.  Einen  Kommentar  zur  Algebra  des  Diophantus.  Einen  Kom- 
mentar zur  Algebra  des  Hipparchus.  ^^  Einleitung  in  die  Arithmetik.  Das 
Buch  über  das,  was  gelernt  werden  mufs  vor  dem  Buche  der  Arithmetik. 
Das  Buch  der  Beweise  zu  den  Sätzen,  welche  Diophantus  in  seinem  Buche 
gebraucht,  und  zu  dem,  was  er  (Abü'1-Wefa)  in  seinem  Kommentar  ange- 
wandt hat  Eine  Abhandlung  über  die  Auffindung  der  Seite  des  Würfels, 
des  Quadrates  des  Quadrates,  und  dessen,  was  aus  beiden  zusammengesetzt 
ist.  **)    Ein  Buch  über  die  Kenntnis  des  Kreises  aus  der  Sphäre  (V).    Das  voll- 


•)  Ibn  el-Q.  g^ebt  ihm  nämlich  noch  den  Beinamen  el-Ifriqi. 
**)  Es  ist  hier  nur  genannt  „das  Buch  des  AbiVl-Wefa",  l>e findet  sich  al>er 
in  der  Abteilung  über  die  Rechenkunst. 

«)  Nach  Woepckc  (Joum.  asiat.  1855,  p.  *254)  handelt  es   sich  hier   höchst- 
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ständige  (umfassende)  Buch,  in  drei  Abschnitten:  der  erste  bandelt  über  ^e 
Dinge,  die  gelernt  werden  müssen  vor  der  Bewegung  der  Himmelskörper; 
der  zweite  über  die  Bewegung  der  Hinunelskörper;  der  dritte  über  das, 
was  sich  bei  der  Bewegung  der  Himmelskörper  zeigt  (ereignet,  daraus  resul- 
tiert). Dieses  Buch  ist  höchstwahrscheinlich  identisch  mit  dem  von  Ibn  el-Q. 
genannten  „Almagest",*)  noch  vorhanden  in  Paris  (2494),  doch  nicht  voll- 
ständig. Das  Buch  der  genauen,  klaren  {elrwdäih)  Tafeln,  in  drei  Ab- 
schnitten, die  denjenigen  des  vorhergehenden  Werkes  vollkommen  entsprechen; 
es  sind  dies  jedenfalls  die  zu  diesem  Werke  als  Text  gehörenden  Tafeln, 
und  wahrscheinlich  identisch  mit  den  von  Ibn  el-Q.  genannten  Sexagesimal- 
tafeln  und  dem  von  Ibn  Ch.  genannten  Werke  über  die  Bestimmung  der 
Sehnen;  sie  sind  noch  vorhanden  in  Florenz  (Palat.  289).**)  (Pihr.  266  u. 
283,  Übers.  17  u.  39;  C.  I.  433  n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Ch.  H.  81,  Übers.  HI.  320; 
Abulfar.  338,  Übers.  222;  Abulfid.  II.  599.) 

In  Oxford  befindet  sich  femer  noch  ein  Ms.  (I.  913,  3®),  betitelt:  Ar- 
chimedis,  Abulwafa  al-Burgäni  (sie),  Ahmed  b.  Muh.  el-Seri  Problemata  ad 
triangulum  circulumque  pertinentia.  Konstantinopel  (2753)  hat  ein  j^'ich 
über  die  Geometrie",  entweder  der  von  H.  Ch.  (I.  382)  und  im  Fihr.  (266, 
Übers.  17)  genannte  Kommentar  zu  den  Elementen  des  Euklides,  oder  dann, 
was  wahrscheinlicher  ist,  das  ebenfalls  von  H.  Ch.  (V.  172)  angeführte  „Buch 
der  geometrischen  Konstruktionen",  das  allerdings  Woepcke  (Joum.  asiai 
Ser.  V.  T.  V.  p.  309  ff.)  nicht  für  von  Abü'1-Wefa  selbst  verfalst  hält,  son- 
dern von  einem  seiner  Schüler  nach  seinen  Vorlesimgen.  Woepcke  giebt 
eine  Analyse  des  interessanten  Werkes  (ibid.  p.  218 — 256  u.  309 — 359) 
nach  einem  pers.  Ms.  (Anc.  fonds  169)  der  Pariser  Bibliothek. 

168.  Sahl  1).  Ibrahim  b.  Sahl  b.  Nüh,  Abü'l-Qasim,  bekannt 
unter  dem  Namen  Ihn  el-'Attar,  aus  Ecija  gebürtig,  von  berberischem 
Stamme,  mit  den  Beni  Omeija  verbündet  (befreundet),  war  sehr  gelehrt,  in 
der  Koi*an-  und  Traditions Wissenschaft,  ebenso  bewandert  in  der  Rechen- 
kunst. Er  war  ein  Schüler  von  Ahmed  b.  Chälid,  Ahmed  b.  Zijad  u.  a. 
in  Cordova,  reiste  i.  J.  319  nach  Elvira  und  höiie  dort  bei  Muh.  b.  Fittis 

wahrscheinlich  um  die  freometrische  Auflösung  der  Gleichungen:  x^=n^  x^=^a, 
.?;*  -\-  iix^  =  h. 

»)  Vcrgl.  auch  Woepcke  im  Joum.  asiat.  Ser.  V.  T.  V.  p.  256,  u.  ibid.  Ser.  V. 
T.  XV.  p.  281  ff.,  wo  Woepcke  eine  Stelle  aus  diesem  Almagest  über  die  Berech- 
nung des  sinus  30'  in  Übersetzung  veröffentlicht  hat. 

*')  Hier  heifsen  sie  „d-snmiV*  (=  die  allgemeinen,  umfassenden),  es  stimmt 
(Hcses  Attribut  ungefähr  übereiu  mit  demjenigen,  das  der  Fihr.  dem  vorhergehen- 
den Werke,  d.  h.  dem  Texte  zu  diesen  Tafeln,  giebt,  nämlich  „el-kdmiV  (==  das 
vollständige,  umfaß^ende\ 
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(Fatis?)  el-Elbiri  und  'Otmän  b.  Garir.  Er  hatte  sehr  viele  Schüler.  Er 
wurde  geboren  i.  J.  299  (911/12)  und  starb  im  Rageb  d.  J.  387  (997). 
(B.  Vn.  162.) 

169.  'Abderrahman  b.  Isma'il  b.  Bedr,  bekannt  unter  dem  Namen 
„der  Euklides  von  Andalusien",  war  hervorragend  in  Geometrie  und 
Logik;  er  verfafste  einen  berühmten  Auszug  aus  den  acht  logischen  Büchern 
(des  Aristoteles,  fügt  H.  V.  303  hinzu).  Soweit  C.  I.  404  nach  Ibn  el-Q.  — 
H.  V.  303  hat  noch  weiter  nach  der  Wiener  Handschrift  des  Ibn  el-Q., 
Bl.  131:  Sein  Neffe  AbüVAbbas  Ahmed  b.  Ab!  Hakim  erzählt,  dafs  er 
unter  der  Regierung  des  grofsen  Wezirs  Man^ür*)  aus  Spanien  nach  dem 
Osten  gereist  und  dort  gestorben  sei.'' 

170.  Sa'id  b.  Fathun  b.  Mokram,  Abu  *Otman,  el-Togibi  el- 
Saraqosti  (d.  h.  von  Saragossa),  mit  dem  Beinamen  el-Hammär  (d.h.  der 
Eseltreiber),  lebte  zur  Zeit  Hisams  11.  und  des  Wezirs  Ibn  Abi  'Ämir  el- 
Man^ür  (also  etwa  350 — 390,  961—1000).  Er  beschäftigt«  sich  haupt- 
sächlich mit  den  alten  Wissenschaften,  besonders  mit  Logik  und  andern 
philosophischen  Disziplinen,  sehr  wahrscheinlich  auch  mit  Mathematik,  ob- 
gleich dies  in  den  Quellen  nicht  ausdrücklich  erwähnt  ist.  Er  wurde  des- 
halb auch  von  el-Man^ür,  der  die  orthodoxen  Muslime  gewinnen  wollte  und 
aus  diesem  Grunde  die  philosophischen  und  astronomischen  Werke  der 
grofsen  Bibliothek  zu  Cordova  verbrennen  lieJfe,  verfolgt,  eingekerkert,  dann 
aber  wieder  freigelassen,  worauf  er  nach  Sicilien  sich  begab,  wo  er  auch 
gestorben  ist,  sein  Todesjahr  aber  ist  unbekannt.  Er  schrieb  unter  anderm 
nach  Maq.  „rasd'ü  magmua  we  ^ujun**  (gesammelte  Abhandlungen  oder 
Briefe  und  Quellen).  Ich  vermute,  dafs  der  von  C.  I.  380  als  Verfasser 
einer  Encyklopädie  der  Wissenschaften  {gawdmi^  el-ulüm,  Escurial  945) 
genannte  Sa' ja  (?)  b.  Farigiin  (?)  mit  diesem  Sa'id  b.  Fathun  identisch  sei. 
Von  diesem  Werke  berichtet  übrigens  Casiri  folgendes  Interessante:  „ubi 
scientiarum  fere  omnium  regulae,  ductis  quibusdam  lineis  atque  circulis, 
mira  brevique  arte  traduntur.  Id  scribendi  genus  Arabum  scriptores  artem 
magnam  appellant".*^)  —  Sa'id  b.  Fathun  wird  auch  erwähnt  von  Abu  Muh. 
'Ali  b.  Ahmed  el-Zahiri  (s.  Anmerkg.  27).  Sein  Bruder  war  Muh.  b.  Fathun 
Abu  'Abdallah  (?)«)  (B.  HI.  299;  Amari,  Bibl.  arab.-sicula,  674,  nach  el- 
Sujüti,  Klassen  der  Lexikographen  und  Grammatiker;  Maq.  E.  11.  133). 


*)  Es  ist  dies  der  allmächtige  Minister  unter  Hakem  II.  und  His&m  IL,  Ibn 
Abi  *Ämir  el-Manstir,  der  etwa  von  970 — 1000  das  Staatsmder  geleitet  hat. 

^)  Ist  dieser  Sa'id  vielleicht  der  Verfasser  der  von  Grerard  von  Cromona  über- 
setzten Algebra?    Vgl.  Cantor,  Vorlesgn.  I.  688  (1.  Aufl.),  766  (2.  Aufl.). 

c)  Vergl.  B.  Vm.  98. 
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171.  Muh.  b.  ^Abdallah,  Abu  Na?r,  el-Kalwädani/)  gehörte  zu 
den  vortrefflichsten  .Kennern  der  Rechenkunst,  Geometrie  und  Astronomie. 
Er  lebte  in  Bagdad  zur  Zeit  'Adud  ed-daulas  des  Bujiden  (gest.  372)  und 
noch  einige  Zeit  nachher.  Er  schrieb:  Das  Buch  elrtacht,  über  die  indische 
Rechnungs weise. ^)     (Fihr.  284,  Übers.  41;  C.  L  433.) 

178.  El-Hasan  b.  Suwär  b.  Babä  b.  Bihräm,^)  Abü'l-Chair, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ihn  el-Chammar  (Sohn  des  Weinhändlers), 
geb.  im  Rabi'  I.  331'^)  (942),  war  Christ  und  sehr  gelehrt  in  der  Medizin, 
in  den  philosophischen  Wissenschaften,  besonders  in  der  Logik,  und  gewandt 
in  der  Übersetzung  aus  dem  Syrischen  ins  Arabische.  Er  war  ein  Schüler 
von  Jahjä  b.  'Adi  (s.  Art.  127).  Er  schrieb:  Ein  Buch  über  die  Erschei- 
nungen der  Atmosphäre,  die  aus  dem  Wasserdampf  entstehen  und  welche 
sind:  die  Höfe,  der  Regenbogen  und  der  Nebel.  Aus  dem  Syrischen  ins 
Arabische  übersetzte  er  das  Buch  über  die  Meteore  (wahrscheinl.  des  Aristo- 
teles).    (Fihr.  265,  Übers.  16;  Ibn  Abi  U.  I.  322.) 

173.  Hamid  b.  el-Chidr,  Abu  Mahmud,«)  el-Chogendi')  starb 
ums  Jahr  390  (1000).^  Er  schrieb:  Über  die  Konstruktion  und  den 
Gebrauch  des  umfassenden  (allgemeinen)  Instrumentes  (Astrolabiums),')  in 
Oxford  (I.  970).  Er  soll  auch  eine  Abhandlung  über  rationale  recht- 
winklige Dreiecke  und  über  den  Satz,  dafs  die  Summe  zweier  Kubikzahlen 
nicht  wieder  eine  Kubikzahl  sein  kann,  geschrieben  haben  (vgl.  Cantor,  Vor- 
losgn.  1.  Aufl.  I.  646,  2.  Aufl.  708).  In  Kairo  (205,  Übers.  24)  befinden  sich 
von  ihm  „geometrische  Aufgaben",  welcher  Art  dieselben  seien,  sagt  der 
Katalog  nicht. 

174.  El-Hasan    b.  'Ali,    Abu   Nasr,   el-Qummi,'')   der   Astrolog, 

"1  C.  liest  „el-Koluzi'\  der  arab.  Text  bei  C.  hat  aber  „KalwÄdi",  was  ebenso 
richtig  ist  als  „Kalwachini",  der  Name  kommt  von  Kalwfida,  einem  Dorfe  bei 
Bagdad. 

'•)  Dieses  Buch  wird  von  el-Nasawi  (s.  Art.  214)  erwähnt  und  als  schwierig 
bezeichnet  (vergl.  Cantor,  Vorlesgn.  I.  654,  1.  Aufl.    717,  2.  Aufl.). 

'^  Ibn  Abi  r.  hat  „Bihnäm"  und  sagt:  Üies  ist  ein  pers.  Wort,  zusammen- 
gesetzt aus  l»ih  =  ^\ii  und  nAm  =  Name,  d.  h.  „der  gute  Name". 

*'^  Muh.  b.  Muh.  1).  Abi  Talil)  soll  nach  Ibn  Abi  U.  behaupten,  dafs  el-Hasan 
b.  SuwiXr  i.  J.  i^'6^)  schon  gelebt  habe. 

'■)  Nicht  Muh.,  wie  Cantor  (Vorlesgn.  I.  G40.  1.  Aufl.  708,  2.  Aufl.)  nach 
Woe}>cke  hat,  ])eidc  Namen  werden  sehr  leicht  verwechselt. 

f)  d,  h.  von  Cho^enda,  einer  Stadt  in  Transoxanien,  das  heutige  Kogend  am 
Sir  Daria  (Jaxartes). 

^')  11.  Ch.  V.  120  nennt  dieses  Instrument  das  Zarqftlische  Astrolabium,  wel- 
chen Titel  ihm  jedenfalls  el-Chop;endi  nicht  gegeben  haben  kann. 

'')  Ich  habe  in  meiner  Übers,  aus  dem  Kat.  von  Kairo  p.  171   unrichtig  ge- 
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lebte  ums  Jahr  360  (971)  und  wird  also  auch  ca.  390  (lOOO)  gestorben 
sein.  Er  schrieb:  Eine  Einleitung  in  die  Astrologie,  verfafst  i.  J.  357,  in 
Oxford  (IL  371,  1%  BerHn  (5661),  Paris  (2589),  Kairo  (361,  Übers.  171). 
176.  Wigan  (oder  Weigan)  b.  Rustem,  Abu  Sahl,  el-Kühi, 
d.  h.  aus  Kuh  in  Tabaristan  gebürtig,  ausgezeichneter  Geometer  und  Astro- 
nom unter  den  Bujidcn  ^Adud  ed-danla  und  »Saraf  ed-daula.  Er  war  der 
Leiter  der  im  Aufkrage  des  letzteren  Fürsten  in  Bagdad  i.  J.  378  (988) 
gemachten  astronomischen  Beobachtungen,  für  welche  Saraf  ed-daula  eine 
neue  Sternwarte  im  Garten  seines  Palastes  hatte  erbauen  lassen.  Besonders 
wurde  der  genaue  Eintritt  der  Sonne  in  die  Zeichen  des  Ej-ebses  und  der 
Wage  beobachtet.  Unter  den  mitwirkenden  Astronomen  befanden  sich  noch: 
Ahmed  b.  Muh.  el-Sägani  (s.  Art.  143),  Abu  Ishäq  Ibrahim  b.  Hilal  (s. 
Art.  164),  Muh.  b.  Muh.  Abül-Wefa  (s.  Art.  167),  Abu'l-Hasan  Muh.  el- 
Samiri  (?)  und  Abul-Hasan  el-Magrebi.*)  Er  schrieb:  Das  Buch  über  die 
Mittelpunkte  der  Kugeln,^)  unvollendet.  Das  Buch  der  Elemente,  nach 
demjenigen  des  Euklides;  das  1.  und  2.  Buch  befinden  sich  in  Kairo  (203, 
Übers.  22),  ein  Teil  des  3.  Buches  in  Berlin  (5922).  Das  Buch  über  den 
vollkommenen  Zirkel,  in  Leiden  (1059  u.  1076),*^)  in  Kairo  (203,  Übers.  22). 
Zwei  Bücher  über  die  Konstruktion  des  Astrolabiums  mit  Beweisen,  in 
Leiden  (1058).  Über  die  Auffindung  der  Punkte  auf  den  Linien,**)  in  Paris 
(2457,  8®).  Über  die  Mittelpunkte  der  sich  berührenden  Kreise  auf  ge- 
gebenen Linien,  nach  der  Methode  der  Analjsis  ohne  Synthesis,  in  Paris 
(2457,  2®).  Das  Buch  der  Zusätze  zum  zweiten  Buche  des  Archimedes  über 
die  Kugel  und  den  Cylinder,  in  Leiden  (lOOl),  in  Paris  (2467,  8®),  hier 
am  Schlüsse  der  Na^ir  ed-din'schen  Bearbeitung  des  Archimedischen  Buches, 
im  Ind.  Off.  (743,  6*^),  an  allen  drei  Orten  wahrscheinlich  unvollständig. 
Über  die  Auffindung  der  Siebeneckseite  im  Kreise,  im  Ind.  Off.  (767,  4®), 
in  Kairo  (201,  Übers.  21).  Über  die  zwei  Linien,  in  Proportion  stehend 
(d.  h.  über  die  Konstruktion  von  zwei  mittlem  Proportionalen),  im  Ind.  Off. 


lesen  „el-qami",  d.  h.  „der  kleine";  el-Qomm!  heifst  von  Qumm,  einer  Stadt  in 
Persien  12  Parasangen  von  QäSän  entfernt,  gebürtig. 

*)  Es  ist  wohl  möglich,  dafs  dieses  der  noch  ums  Jahr  1020  am  Hofe  des 
Ziriden  Mo*izz  b.  Bädls  in  Kairowän  lebende  Astronom  Abü'l-Hasan  *Ali  b.  Abi'l- 
Rigäl  (Abenragel)  (s.  Art.  219)  gewesen  ist. 

^)  Andere  Codices  haben  „der  Instrumente",  wieder  andere  „der  Erde". 

^)  Nach  diesem  Ms.  wurde  diese  Abhandlung  aus  dem  Nachlafs  Woepckes 
herausg.  von  J.  Mohl  in  den  Not.  et  eztr.  des  Mss.  de  la  bibl.  imp^r.  T.  XXTT.  1. 

^)  Der  Titel  ist  nach  Woepke  (Ualgübre  d* Alkhayydmi,  p.  66  u.  66)  genauer: 
über  das  Ziehen  zweier  Linien  aus  einem  gegebenen  Punkte  unter  gewissen  ge- 
gebenen Bedingungen. 
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(767,  5®),  in  Kairo  (201,  Übers.  21),')  vielleicht  nur  ein  Teil  seines  Buches 
der  Zusätze  zum  2.  Buche  des  Archimedes.  Das  Buch  an  die  Logiker  über 
die  Aufeinanderfolge  der  beiden  Bewegungen:  zur  Verteidigung  Tabit  b. 
Qorras.  —  Aufser  diesen  in  den  Quellen  genannten  Schriften  werden  ihm 
noch  zugeschrieben:  Über  die  Konstiniktion  eines  gleichseitigen  Fünfecks  in 
ein  gegebenes  Quadrat,  in  Kairo  (201,  Übers.  20).  Über  die  Ausmessung 
des  Paraboloids,  ibid.  (201  u.  204,  Übers.  20  u.  23).  Verschiedene  geo- 
metrische Aufgaben  (ohne  nähere  Bezeichnung),  ibid.  (201  u.  205,  Übers.  21 
u.  24).  (Fihr.  283,  Übers.  40;  C.  I.  441  n.  Ihn  el-Q.;  Abulfar.  329,  Übers.  217.) 
176.  Maslama  b.  Ahmed  el-Magrifi)  Abü'l-Qasim,  aus  Cor- 
dova,^)  lebte  zur  Zeit  Hakems  IT.  und  Hisäms  11.  Der  Qädi  Sa^d  sagt  in 
seinem  Buche  über  die  Klassen  der  Völker,  dafs  er  das  Haupt  der  andala- 
sischen  Mathematiker  zu  seiner  Zeit  war  und  gelehrter  als  alle  seine  Vor- 
gänger in  der  Wissenschaft  der  Sphären  und  der  Bewegungen  der  Gestirne. 
Er  war  besonders  gewandt  in  der  Beobachtung  und  in  der  Erkl&rung  des 
Almagestes  des  Ptolemäus.  Er  schrieb  ein  schönes  Buch  über  das  Ganze 
der  Wissenschaft  von  den  Zahlen,  das  unter  dem  Namen  el-Mo^ämalät 
(d.  h.  das  kaufmännische  oder  das  Geschäfts-Bechnen)  bekannt  war;  femer 
einen  Auszug  aus  den  Tafeln  el-Battanis  über  die  Gleichungen  der 
Planeten  (vergl.  Art.  89).  Er  veröfTentlichte  auch  eine  neue  Ausgabe  der 
Tafeln  des  Muh.  b.  Müsa  el-Chowärezmi,  indem  er  die  persische  Zeit- 
rechnung derselben  in  die  arabische  umwandelte;  er  bestimmte  darin  die 
mittlem  Positionen  der  Sterne  beim  Beginn  der  Aera  der  Higra  und  ver- 
mehrte sie  (d.  h.  die  Tafeln  des  Muh.)  um  weitere  schöne  Tafeln,  in  denen 
or  aber  die  Fehler  des  Muh.  nicht  beachtete  und  stehen  liefs*^);  hierzu  be- 
merkt der  Qadi  Said,  er  habe  in  seinem  Buche  „über  die  Verbesserung 
(der  Berechnung)  der  Bewegungen  der  Gestirne  und  die  Belehrung  über 
die  Irrtümer  der  Astronomen"  auf  diese  Fehler  aufmerksam  gemacht  — 
Von  Maslama  b.  Ahmed  sind  noch  vorhanden:  Über  Konstruktion  und  Ge- 
brauch des  Astrolabiums,  im  Escurial  (067),  in  lateinischer  Übersetzung 
durch  Rudolf  von  Brügge  in  Oxford  (Bibl.  Cotton.  p.  104).  Ausgabe  (Be- 
arbeitimg einzelner  Teile)  der  Abhandlungen  der  lautem  Brüder,  in  Paris 
(2306  n.  2307),  im  Escurial  (923),  in  Oxford  (I.  904  u.  989).  Zwei 
magisch-alchymistische  Werke:    Jlutbd  d-lmkim  (Würde,   Rang  des  Weisen) 

■)  Hier  ist  zu  diesem  Titel  noch  hinzugefügt :  und  über  die  Teilung  des  Win- 
kels in  drei  gleiche  Teile. 

'')  d.  h.  er  wohnte  in  Cordova  und  war,  aus  dem  Beinamen  zu  schlicfsen, 
wahrscheinlich  aus  Madrid  gebürtig. 

*')  C.  liest  aus  seinem  Texte  gerade  das  Gegenteil  der  Lesart  des  Ibn  Abi  U. 
heraus,  der  ich  gefolgt  bin. 


—     77     — 

in  Paris  (2612  u.  13)  und  in  Kairo  (381,  Übers.  176);  gäjet  el-haktm  (das 
Endziel  des  Weisen),  eine  weitere  Ausführung  des  ersten  Werkes,*)  im 
Escnrial  (942,  2®),  in  Oxford  (I.  990),  in  Wien  (1491).'^  Nur  in  latein. 
Übersetzung  durch  Rudolf  von  Brügge  ist  vorhanden  eine  Bearbeitung 
(Kommentar)  des  Planisphäriums  des  Ptolemäus,  gedruckt  in  einer  Samm- 
hmg  astronomischer  Schriften  in  Basel  1536,  unter  dem  Titel:  Sphaerae 
atque  astrorum  coelestium  ratio,  natura  et  motus:  ad  totius  mundi  fabri- 
cationis  cognitionem  fundamenta;  ebenso  Venedig  1558.  Auch  die  Neu- 
ausgäbe  der  Tafeln  des  Muh.  b.  Müsä  soll  von  Rudolf  von  Brügge  über- 
setzt worden  sein. 

El-Magriti  starb  i.  J.  398  (1007/8)^)  vor  Beginn  des  Bürgerkrieges. 
Er  hatte  berühmte  Schüler,  zu  den  bedeutendsten  gehörten:  Ihn  el-Samh, 
Ibn  el-Saffar,  el-Zahrawi,  el-Karmani  und  'Omar  b.  Ahmed  b.  Chaldün  (s. 
diese  Art.).  (Ibn  Abi  U.  H.  39;  C.  I.  378  n.  Ibn  el-Q.;  B.  H.  564;  Maq. 
K.  n.  134.) 

177.  'Isä  b.  Ishäq  b.  Zur'a  b.  Marqus,  Abu  'Ali,  bekannt  unter 
dem  Namen  Ibn  Zu/a,  ein  jakobitischer  Christ,  berühmter  Logiker  und 
Übersetzer.  Er  schrieb:  Einen  Auszug  aus  dem  Buche  des  Aristoteles  (?)*') 
ftber  die  bewohnte  Erde.  Über  die  Bedeutungen  (oder  über  die  Ideen)  eines 
Teüs  des  dritten  Buches  der  Schrift  des  Aristoteles  über  den  Himmel.  Über 
die  Ursache  des  Leuchtens  der  Sterne,  obgleich  sie  und  die  sie  tragenden 
Sph&ren  aas  einer  einzigen  einfachen  Substanz  bestehen.  Er  wurde  geboren 
m  Bagdad  i.  J.  331  (942/43)  und  starb  daselbst  im  Sa'bän  398  (1008). 
(Püir.  264,  Übers.  15;  Ibn  Abi  U.  I.  235;  Abulfar.  338,  Übers.  222.) 

178.  'Ali  b.  Abi  Sa'id'Abderrahmän'*)  b.  Ahmed  b.  Junis  (oder 
Junos),  Abu'l -Hasan,  el-Sadafi®),  allgemein  bekannt  unter  dem  Namen 
Ibn  Junis,  ist  neben  el-Battani  wohl  der  bedeutendste  Astronom  der  Araber. 
Sein  Vater  Abu  Sa'id  'Abderrahmän  b.  Ahmed  b.  Junis,  bei  den  arabischen 
Gelehrten  auch  unter  dem  Namen  Ibn  Junis  bekannt,  war  ein  bedeutender 
Historiker  und  Traditionist  und  starb  in  Kairo  i.  J.  347  (958/59).  Das 
Qeburtqahr  des  Astronomen  Ibn  Junis  ist  nicht  bekannt     Er  war  in  ver- 


*)  VergL  Ibn  Chaldüns  Prolegomena,  texte  arabe  p.  209,  traduet.  p.  227,  in 
Not.  et  extr.  T.  18  u.  21. 

^)  B.  n.  664  hat  305,  fOgt  dann  aber  hinzu:  „Ibn  Haij&n  sagt  im  J.  397  beim 
Ausbrach  des  Bürgerkrieges'^ 

^)  Sollte  wohl  heifsen  „Theodosius"'  (de  habitationibus) ,  oder  dann  könnte 
auch  die  Geographie  des  Ptolemäus  gemeint  sein. 

^  Brockelmann,  Gesch.  d.  arab.  Litt.  I.  Bd.  224  hat  unrichtig:  Abi  Said  b. 
*AbdeiTahmAn. 

*)  d.  h.  zum  Stanune  Sadaf,  einem  Zweige  des  Stammes  Himjar,  gehörend. 
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schiedenen  Wissenschaften  bewandert,  auch  ein  guter  Dichter,  doch  war 
sein  Hauptstudium  die  Astronomie  und  Astrologie,  in  welch'  letzterer  er 
äufserst  geschickt  und  glücklich  gewesen  sein  soll.  Über  sein  sonderbares 
Wesen,  das  sich  besonders  in  der  Kleidung  geäufsert  haben  soll,  fahrt  Ibn 
Ch.  zwei  Stellen  eines  zeitgenössischen  Autors  an.  Im  Auftrage  des  Fati- 
miden  el-'Aziz  begann  Ibn  Junis  (wohl  ca.  380)  die  Abfassung  seiner  astro- 
nomischen Tafeln,  die  dann  unter  dessen  Sohn  el-Hakim  kurz  vor  Ibn  Junis' 
Tode  (also  ca.  398)  beendigt  wurden  und  el-z(g  el-kehtr  d-MMm(  (die  grofsen 
häkimitischen  Tafeln)  genannt  wurden.  Caussin  schliefst  aus  zwei  Stellen 
H.  Ch.'s  (in.  558  u.  570),  dafs  dieselben  in  zwei  Ausgaben,  die  eine  in 
4  Bänden  unter  el-'Aziz,  die  andere  in  2  Bänden  unter  el-Häkim  erschienen 
seien,  was  aber  sehr  zweifelhaft  ist.*)  Sie  wurden  zu  ihrer  Zeit  als  die 
umfassendsten  und  genauesten  Tafeln  betrachtet  und  genossen  eines  groüsen 
Ansehens.  Ibn  Junis  starb  im  Sauwäl  d.  J.  399  (Juni  1009).**)  (Ibn  Ch. 
I.  375,  Übers.  H.  365;  Abulfid.  IL  619;  S.  I.  311.) 

Leider  sind  seine  Tafeln  in  ihrer  Gesamtheit  nicht  erhalten,  Teile  davon 
sind  noch  vorhanden:  in  Leiden  (1057),  nach  Caussin  etwa  die  Hälfte  des 
Werkes;  in  Oxford  (IL  298)  der  3.  und  4.  Teil,  also  auch  etwa  die  Hälfte; 
im  Escurial  (919,  5®)  der  2.  Teil;  in  Paris  (2495)  eine  Abschrift  des  Ms. 
von  Leiden,  und  ebenda  (2496,  1®  u.  2531,  4®)  einige  Fragmente  ans  den 
Tafeln,  ebenso  solche  in  Berlin  (5752)  und  in  Kairo  (233,  242  u.  265, 
Übers.  165,  166  u.  168).  Auch  die  Azimuttafeln,'')  die  sich  in  Berlin  (5753) 
und  in  Kairo  (242,  Übers.  166)  befinden,  mögen  aus  seinen  grofsen  Tafeln 
entnommen  sein.  Caussin  hat  im  VII.  Bd.  der  Notices  et  extr.  p.  16 — 240 
einige  Kapitel  aus  dem  Leidener  Ms.  veröflfentlicht  und  übersetzt,  welche 
besonders  Beobachtungen  von  Finsternissen  und  Konjunktionen  von  altem 
Astronomen  und  Ibn  Junis  selbst  enthalten  und  von  historischem  Werte 
sind.  In  Gotha  (1401)  befinden  sich  ErlJluterungen  zum  1.  und  9.  Kap. 
(nicht  3.,  wie  das  Ms.  irrtümlir-h  hat)  des  1.  Teils,  und  ebenda  (1459)  ein 
astrologisclies  Werk,  das  sonst  nirgends  angeführt  wird,  betitelt:  huhYg  el- 
umnlje  (die  Erreichung  d(»s  Wunsches),  über  das,  was  zusammenhängt  mit 
dem  Siriusaufganjjf.  In  Mailand  ( Anibr.  281,  e)  befindet  sich  eine  Abhand- 
lung über  die  Methode,   den  Meridian  zu  bestimmen,  von   Ibn  Junis. 

17».    Muh.   I).   Ahmed  h. 'Obeidallah  b.  Said  el-Omawi  (d.  h.  der 

^)  Alle  älteren  arabischen  Quellen  führen  vier  Bände  au. 

^')  Brockelmann  d.  c.)  hat  1008,  wie  irrtümlich  auch  andere  Autoren,  indem 
sie  den  Monat  Sauwiil  ni<'ht  >)enicksichtigt  haben;  Caussin  aber  nennt  den  Monat 
und  schrei  l>t  doch  1008. 

^)  Brockelmann  (1.  c.)  übersetzt  unrichtig:  Zonittahellen;  el-semt  (ohne  wei- 
teren Zusatz)  heifst  „das  Azimut'\  semt  el-ras  ist  „der  Zenit". 
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Omeijade)  Abu  'Abdallah,  aus  Cordova,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn 
el-'Attar  (d.  h.  der  Sohn  des  Droguisten),  war  ein  Schüler  von  Abu  'Isa 
el-Leiti,  Abu  Bekr  b.  el-Qutija  und  andern.  Er  reiste  nach  dem  Osten  und 
hörte  dort  die  Vorlesungen  einer  grofsen  Zahl  von  Gelehrten.  Er  war  ein 
scharfsinniger  Rechtsgelehrter,  auch  bewandert  in  vielen  andern  Disziplinen, 
so  in  der  Grammatik,  Poetik  und  Rechenkunst.  Er  hatte  eine  grofse  Zahl 
von  Schülern.  Er  wurde  geboren  im  J.  330  (941/42)  und  starb  im  Dü'l- 
Higge  399  (1009).    (B.  Vm.  81:    Fragmente  zu  Ihn  Baskuwals   el-Sile.) 

180.  'isä  b.  Jahjä  el-Masihi  (der  Christ),  Abu  Sahl,  el-Gorgani, 
nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Übersetzer  'Isä  b.  Jahjä  b.  Ibrahim,  der  zur 
Zeit  Honeins  lebte,  war  ein  ausgezeichneter  Arzt  und  gewandt  in  der 
arabischen  Sprache.  Es  sagt  der  Seich  el-Imäm  el-Hakim  Muhaddab  ed-din 
*Abderrahim  b.  'Ali,  dafs  er  keinen  der  frühem  und  spätem  christlichen 
Ärzte  kenne,  der  klarer  in  der  Auslegung  und  ausgezeichneter  im  sprach- 
lichen Ausdruck  war  als  Abu  Sahl  el-Masihi.  Er  war  der  Lehrer  Ibn 
Sinäs  in  der  Medizin  und  starb  schon  im  Alter  von  40  Jahren  ca.  400 
(1009/10).*)  Er  schrieb  einen  Auszug  (Kompendium)  aus  dem  Abnagest. 
(Ibn  Abi  U.  I.  327.) 

181.  Muh.  b.  'Abdel'aziz  el-Hasimi  lebte  vor  el-Biruni  (gest.  440), 
denn  dieser  zitiert  ihn  in  seiner  Chronol.  of  anc.  nat.  (p.  315)  als  Ver- 
fasser von  astronomischen  Tafeln  (Kanon),  genannt  el-kämü  (die  voll- 
kommenen). Er  schrieb  femer  eine  Abhandlung  über  die  Quadratwurzel- 
ausziehung, betitelt:  el-mutvaddih  (die  erklärende),  über  die  irrationalen 
Wurzehi,  gerichtet  an  Ga'far  b.  el-Muktafi  billäh  (s.  Art.  142),  der  377 
(987)  gestorben  ist,  noch  vorhanden  in  Oxford  (I.  940,  2®)  und  Paris 
(2457,  16®);  übersetzt  wurde  diese  Abhandlung  von  Woepcke  und  publiziert 
im  Joum.  asiat.  1851   (cah.  de  Sept.-Oct.). 

182.  Jüsuf  b.  Harun  el-Kindi,  Abu  'Omar,  bekannt  unter  dem 
Namen  el-Ramädi  (d.  h.  von  Ramäda),**)  einer  der  bedeutendsten  Dichter 
und  Gelehrten  Spaniens,  lebte  ums  Jahr  970  in  Cordova,  und  würde  so, 
was  die  Zeit  betrifft,  am  besten  für  den  Josephus  sapiens  des  Gerbert 
gehalten  werden  können.  Aber  es  wird  nicht  berichtet,  dafs  er  sich  mit 
mathematischen  Studien  beschäftigt  habe.  Eines  seiner  bedeutendsten  Werke 
ist  das  Buch  der  Vögel  (in  poetischer  Form).  Er  starb  i.  J.  403  (1012/13). 
(B.  m.  478;  Ibn  Ch.  IL  410,  Übers.  IV.  569.) 

*)  Er  war  ein  Zeitgenosse  des  Melik  el-Ädil  Chowd.rezm8fih  Abü'l- Abbäs 
Mämiin,  gest.  406  oder  407. 

^)  J&qüt  kennt  verschiedene  Orte  unter  diesem  Namen,  worunter  auch  einen 
in  Magreb;  ob  er  darunter  Marokko  oder  allgemein  den  Westen  verstehe,  kann 
ich  nicht  entscheiden. 


1S3.  Muh.  b.  el-Hosein,  Abu  Ga'f  ar  lebte  etwas  nach  Abu  Mahmud 
el-Chogendi  (s.  Art.  173)  und  schrieb  eine  Abhandlung  über  die  Bildung 
(Auffindung)  rechtwinkliger  Dreiecke  mit  rationalen  Seiten,  in  Paris 
(2457,20®),  an  Abu  Muh.  'Abdallah  b.  'Ali,  den  Rechner,  gerichtet, 
in  welcher  er  die  gleichartigen  Untersuchungen  Chogendis  als  mangelhaft 
bezeichnet.*)  In  Algier  (1446,  10*^)  befindet  sich  eine  Schrift  „über  die 
Dreiteilung  des  Winkels,  entnonmien  dem  Buche  der  Kegelschnitte  in  der 
Verbesserung  des  Abu  Ga'far  Muh.  b.  el-Hosein  el-Harit",  der  sehr  wahr- 
scheinlich mit  unserm  Autor  identisch  ist. 

184.  Abü'l-Qäsim  el-Qa§ari  (el-Qa^räni?),  bedeutender  Astronom 
imd  Astrolog  unter  den  Bujiden,  vielleicht  identisch  mit  dem  im  Fihr.  (284, 
Übers.  41)  und  bei  C.  I.  419  nur  imter  dem  Namen  el-Qa^räni  genannten 
Astronomen  (vergl.  Art.  58  und  133).  Er  starb  in  Bagdad  im  Muharrem 
d.  J.  413  (1022).    (C.  I.  409  n.  Ihn  el-Q.) 

186.  Ahmed  b.  Muh.  b.  'Abdelgalil,  Abu  Sa'id,  el-Sigzi,^) 
lebte  etwa  von  340 — 415  (951 — 1024).  Es  existieren  nämlich  von  ihm  eigen- 
händige Manuskripte  (Abschriften  von  Arbeiten  anderer  Mathematiker)  in  dem 
Sammelband  Nr.  2457  der  Pariser  Bibliothek,  datiert  aus  dem  Jahre  358; 
wir  müssen  annehmen,  dafs  er  diese  als  ganz  junger  Mann,  als  Studierender 
der  Mathematik,  geschrieben  habe,  denn  er  war  noch  ein  Zeitgenosse  von 
el-Biruni  (gest.  440),  was  durch  eine  Stelle  in  dessen  Chronol.  of  anc  nat. 
\).  52  bezeugt  wird.  Er  war  einer  der  bedeutendsten  Geometer  der  Araber 
und  schrieb:  1.  Über  die  Teilung  eines  Winkels  in  drei  gleiche  Teile  und 
die  Konstruktion  des  Siebenecks  in  den  Kreis,  in  Kairo  (203,  Übers.  23), 
in  Leiden  (996).^)  2.  Abhandlung  über  die  Auflösung  von  zehn  Aufgaben, 
die  ihm  ein  Geometer  von  Siräz  vorgelegt  hatte,  in  Paris  (2457,  31^). 
8.  Ü^er  die  Ausmessung  der  Kugeln  durch  die  Kugeln  (?),  in  Paris  (2457,46^). 
4.  Über  die  in  gegebenen  Kreisen  durch  gegebene  Punkte  gezogenen  Linien, 
in  Paris  (2458,  1^).  5.  Richtigstellung  einiger  Beweise  von  Sätzen  des 
Euklides,  im  Ind.  Off.  (734,  14®);  hiermit  identisch  sind  vielleicht  die  beiden 
Briefe,  der  eine  gerichtet  an  el-Melik  el-'Adil  Abu  (ila'far  Ahmed  b.  Muh. 
über  die  Lösung  der  Aufgabe  der  Teilung  einer  Geraden  in  zwei  gleiche 
Teile,  in  Paris  (2457,  10®),  der  andere  an  Abu  'Ali  Nazif  b.  Jumn 
(s.  Art.    158)    den   Ar/t,    über   die    Konstruktion   eines   spitzwinkligen    Drei- 

»)  Vergl.  Cantor,  Vorlesgn.  I.  ü46  (1.  Aufl.  708,  2.  Aufl.).  Diese  Abhandlung 
wurde  in  franz.  Übersetzung  veröffentlicht  von  Wocpcke  in  den  Atti  deir  acad. 
pout.  de'Nuovi  Liucei,  T.  XIV.  1861. 

^)  Abkiü-zung  für  el  -  Sigistäni ;  er  wird  auch  mitunter  unrichtig  el-Sini>ari 
genannt. 

^)  Hier  steht  von  der  Konstruktion  des  Siebenecks  nichts. 
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ecks  aus  zwei  ungleichen  Geraden  (?),  in  Paris  (2457,  27*^).  6.  Die  Er- 
gebnisse aus  geometrischen  Sätzen  (wörtlich  „Regeln"),  in  Paris  (2458,  2®). 
7.  Ein  Brief  an  Abü'l-Hosein  Muh.  b.  'Abdelgaül')  über  die  Schnitte  von 
Rotations-Paraboloiden  und  Hyperboloiden,  in  Paris  (2457,  28°).  8.  Ein 
Brief  als  Antwort  auf  eine  an  ihn  gerichtete  Frage  über  die  Erklärung 
von  Sätzen  aus  den  Lemmata  des  Archimedes,  in  Paris  (2458,  3®).  Der 
Inhalt  der  Abhandlungen  4,  6,  und  8,  d.  h.  die  einzelnen  Sätze  ohne 
Beweise,  wurde  von  L.  A.  Sedillot  in  den  Not.  et  extr.  T.  XIII.  p.  129—150 
veröffentlicht.  9.  Über  die  Beschreibung  (auch  Eigenschaft)  der  Kegel- 
schnitte, in  Leiden  (995).  10.  Über  das  Hervorgehen  der  elf  verschiedenen 
Fälle  der  ebenen  Transversalenfigur  aus  einer  einzigen  Betrachtung,  in 
Leiden  (997).  11.  Über  das  Verhältnis  der  Hyperbel  zu  ihren  Asymptoten,  in 
Leiden  (998),  wahrscheinlich  nur  ein  Teil  von  9.  12.  Über  den  Umlauf 
der  Geburtsjahre,^)  in  Oxford  (I.  948).  13.  Das  Buch  der  Beweise  in  der 
Astrologie,  im  Brit.  Mus.  (415,  8®).  14.  Die  Regeln,  deren  sich  die  Astro- 
logen für  die  Auffindung  der  Urteile  bedienen,  im  Brit.  Mus.  (415,  9°).  — 
H.  Ch.  führt  (I.  198)  an,  er  habe  auch  „über  die  Tagewählerei"  und 
(rn.  366)  „über  das  Astrolabium"  geschrieben.  El-Sigzi  selbst  zitiert  in 
der  Abhandlung  6  seine  Arbeit,  betitelt  „geometrische  Zusätze  (Glossen)". 
186.  Man^ür  b.  'Ali  b.  'Iräq,  Abu  Na^r,  ein  Zeitgenosse  des 
vorhergehenden  Gelehrten  und  Lehrer  el-Biriinis  nach  dessen  eigenem  Zeugnis 
(Chronol.  of  anc.  nat.  p.  167),  ebenfalls  in  den  mathematischen  Wissen- 
schaften sehr  bewandert.  Er  soll  den  sphärischen  Sinussatz  zuerst  zur  all- 
gemeinen Anwendung  gebracht  haben  an  Stelle  der  Transversalenfigur,  was 
ihm  allerdings  von  Abü'1-Wefa  und  el-Cho^endi  (s.  Art.  167  und  173) 
streitig  gemacht  wurde.*')  Er  schrieb:  1.  Über  die  Konstruktion  des  Astro- 
labiums auf  künstlichem  (?)  Wege,  in  Berlin  (5797).  2.  Über  zwei  Theoreme 
aus  der  sphärischen  Trigonometrie,  erhalten  in  einer  Abschrift  aus  einem 
Briefe  el-Birunis  an  Abu  Sa'id  el-Sigzi,  in  Leiden  (1007);  diese  handeln 
sehr  wahrscheinlich  über  den  oben  angeführten  Sinussatz.  3.  Eine  Abhand- 
lung (Brief)  an  el-Biruni  gerichtet,  über  eine  zweifelhafte  (schwierige) 
Stelle  im  13.  Buche  des  Euklides,  in  Berlin  (5925).  4.  Der  königliche 
Almagest  (el-megisli  el-sähf),  wird  erwähnt  von  Na§ir  ed-din  in  seinem 
sakl  el'qa(((V  (Ausgabe  v.  Caratheodory,  p.  125,  Übers.  162)  und  im  Cat. 
of  the  Ind.  Off.,  wo  sich  (734,  2®)  eine  ganz  kurze  Abhandlung  befindet, 
betitelt:    „Aufsuchung  der  Entfernung  zwischen  den  beiden  Mittelpunkten, 

»)  Man  könnte  hierin  seinen  Vater  vermuten. 
»>)  H.  Ch.  I.  171  hat  „Jahre  der  Welt". 

«)  Vergl.  meine  Abhandlung  „Zur  Geschichte  der  Trigonometrie"  in  der  Bibl. 
math.  7  (1893),  p.  1—8. 

Sater,  Araber.  6 
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aus  dem  königlichen  Abnagest  des  Abu  Na^r  b.  'Iraq'^  5.  Eine  Abhand- 
lung (Brief)  an  el-Biruni  gerichtet,  betitelt:  Tafel  der  Minuten,*)  in  Oxford 
(I.  940,  6^).  6.  Eine  verbesserte  Ausgabe  der  Sphaerica  des  Menelaus, 
i.  J.  398  (1007/08)  herausgegeben,  in  Leiden  (989). 

187.  El-'Alä  b.  Sahl,^)  Abu  Sa'd  wird  in  der  Abhandlung  des 
Ibn  el-Haitam  „über  das  Licht"  (Z.  D.  M.  G.  36.  p.  223)  als  Verfasser 
einer  Schrift  über  denselben  Gegenstand  genannt.®)  Über  sein  Leben  habe 
ich  keine  Angaben  gefunden,  da  er  aber  el-Kuhi  kommentiert  hat  und  von 
Ibn  el-Haitam  zitiert  wird,  so  mag  er  ein  Zeitgenosse  der  vorigen  beiden 
(Art.  185  und  186)  Mathematiker  gewesen  sein.  Er  schrieb  femer:  Über 
die  Eigenschaften  der  drei  Kegelschnitte,  in  Paris  (2467,  29®).  Einen 
Kommentar  zu  der  Schrift  „über  die  Konstruktion  des  Astrolabiums"  von 
Wigan  b.  Rustem  el-Kühi,  in  Leiden.  (1058).*)  Das  Buch  der  Sjnthesis 
zu  den  von  Abu  Sa'd  el-'Alä  b.  Sahl  gelösten  Aufgaben,  in  Kairo  (204, 
Übers.  23);  ob  diese  Schrift  von  ihm  selbst  oder  von  einem  andern  verfafst 
sei,  können  wir  nicht  entscheiden. 

188.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Ahmed,  Abü'l-Qasim,  bekannt  unter 
dem  Namen  Ibn  el-Toneizi,  aus  Cordova,  wohnhaft  in  Sevilla,  ein  Kenner 
der  Litteratur  und  Erbteüung.  Von  ihm  erwähnt  el-Chaulani,***  dafs  er 
sehr  bewandert  und  geschickt  in  der  Rechenkimst  war.  Er  schrieb  auch 
vortreffliche  Werke  Über  die  Erbteilung  und  andere  Wissenszweige.  Ums 
Jahr  413  siedelte  er  nach  Almeria  über  und  starb  dort  416  oder  417 
(1025/26)  im  Alter  von  76  Jahren.    (B.  L  36.) 

189.  0  a'far  b.  Mufarrag  b.  'Abdallah  el-Hadrami,  Abu  Ahmed, 
aus  Sevilla,  war  ein  ausgezeichneter  Mediziner  und  vorti-efflicher  Kenner  der 
Uechenkunst;  zu  seinen  Lelirern  in  dieser  gehörte  unter  andern  Maslama 
el-Magriti,  die  Medizin  hatte  er  hauptsächlich  unter  seinem  Vater  studiert. 
Er  wird  auch  zitiert  von  Ibn  Chazrag,®)  der  seine  Geburt  ins  Jahr  358 
(968/^9)  versetzt,  sein  Todesjahr  aber  nicht  angiebt.    (B.  I.   130.) 

190.  'All  b.  Soleimun  el-Zahruwi,  Abü'l-Hasan,*^  war  gelehrt 
in   Arithmetik   und  Geometrie   und   bewandert  in   der   Medizin.     Er   schrieb 


»)  Uri  fügt  in  Klammern  hinzu :  de  tabulis  astronomicis  et  radiorum  projectione. 

•')  In  der  Abhdlg.  von  Ibn  el-Haitam  heifst  er  el- Alä  b.  Soheil. 

<^)  Dieselbe  befindet  sich  nach  E.  Wiedemann  (Z.  D.  M.  G.  Bd.  38,  p.  145) 
alö  Bestandteil  einer  gröfsem  Abhandlung  (Kommentar)  über  die  Optik  des 
PtolomäuH  in  der  Bibl.  des  Oricntal.  Institutes  zu  St.  Petersburg  (Kat.  v.  Rosen, 
Cod.  19-2,  Nr.  132). 

";  Hier  heifst  er  A*la  statt  'Ala. 

^')  Wahrscheinlich  Abu  Muh.  '  Abdcrrahmän  b.  'Abdelmun*im  el-Chazragi, 
Koranerkärer  und  Traditionist,  gest.  564  (?)  (1168/69).     Vergl  H.  Ch.  IV.  331. 
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ein  vortreffliches  Buch  über  das  Geschäftsrechnen  (mo^ämalät)  (in  beweisen- 
der Form),  es  wird  auch  „das  Buch  der  Grundlagen  (Stützen)"  genannt. 
Den  gröfsten  Teil  seines  Wissens  in  den  mathematischen  Disziplinen  ver- 
dankte er  seinem  Lehrer  Abü'l-Qäsim  el-Magriti,  dessen  steter  Begleiter 
er  lange  Zeit  war.  (Ihn  Abi  ü.  H.  40;  B.  I.  406  und  HI.  410;  Maq.  K. 
IL  232.) 

191.  Ali  b.  Soleimän  war  ein  vortrefflicher  Arzt,  bewandert  in 
Philosophie  und  Mathematik,  einzig  in  der  Kenntnis  der  Astrologie.  Er 
lebte  zur  Zeit  der  Fatimiden  el-'Aziz  billäh  und  seines  Sohnes  el-Häkim 
in  Kairo  (365 — 411,  976 — 1020)  und  starb  nach  dem  letztem.  Er  schrieb: 
Abhandlung  darüber,  dafs  die  Möglichkeit  der  Körperteilung  nicht  aufhöre, 
und  dafs  man  nicht  zu  etwas  gelangen  werde,  das  nicht  mehr  teilbar  sei. 
Über  die  Aufzählung  der  schwierigen  Stellen  des  Aristotelischen  Buches 
über  die  Gesichts  Wahrnehmungen*)  und  ebenso  der  schwierigen  Stellen  (des 
Buches)  über  die  Kometen.^)    (Ihn  Abi  U.  ü.  90.) 

192.  Küsjar  b.  Lebbän  b.  Basahri  el-Gili,*-')  Abü'l-Hasan, 
ein  bedeutender  Mathematiker  und  Astronom,  lebte  ca.  360 — 420  (971 — 1029), 
denn  'Ali  b.  Ahmed  el-Nasawi  (s.  Art.  214),  der  zur  Zeit  des  Bujiden 
Megd  ed-daula  (gest.  420)  und  seines  Nachfolgers^)  schrieb,  zitiert  sein 
Rechenbuch*)  und  soll  nach  dem  Siwän  el-hikme  (Cod.  Leid.  133,  Gol.  p.  75) 
auch  sein  *  Schüler  gewesen  sein.  Übrigens  haben  wir  für  die  Lebenszeit 
Küsjars  noch  andere  Anhaltspunkte:  Er  wird  in  dem  säkl  el-qafiä^  des 
Na?ir  ed-din  (p.  125,  Übers.  162)  von  el-Biruni  als  derjenige  bezeichnet, 
der  der  sog.  „ersetzenden  Figur^^  (d.  h.  dem  sphärischen  Sinussatz)  zuerst 
diesen  Namen  beigelegt  habe;  femer  hat  nach  demselben  el-Biruni  Abül- 
Wefa  zuerst  die  Tangente  in  die  Trigonometrie  eingeführt,  über  diese  hat 
aber  Küsjar  in  seinen  astronomischen  Tafeln  mehrere  Kapitel  (s.  Katal.  v. 
Berlin,  V.  p.  204),  also  wird  Küsjar  seine  wichtigsten  Arbeiten  nach  Abü'l- 
Wefä  (gest.  387)  und  vor  el-Biruni  (gest.  440)  geschrieben  haben.  Endlich 
führt  Küsjar  in  seinen  Tafeln  (s.  Katal.  v.  Berlin,  V.  206)  die  Arbeiten 
Ihn   el-A'lams   an,  der  375  gestorben  ist,  Ihn  Junis  (gest.  399)  zitiert  die 


^)  Wahrscheinlich  das  unter  den  Aristotelischen  Werken  genannte  Buch 
„über  den  Spiegel". 

^)  Vielleicht  das  dem  Ptolemäue  zugeschriebene  Buch  über  diesen  Gegenstand. 

^)  d.  h.  von  öilän  in  Persien  stammend. 

**)  Er  nennt  ihn  in  der  Vorrede  zu  seinem  Buche  über  das  indische  Rechnen 
Saraf  el-muhik,  ob  dieses  *Alä  ed-daula  der  Bujide  (gest.  433),  oder  ein  anderer 
gewesen  sei,  können  wir  nicht  entscheiden. 

®)  Vergl.  Woepeke  im  Joum.  asiat.  1863  (I.)  p.  496 — 500  und  Catal.  Cod. 
oriental.  bibl.  acad.  Lugd.-Bat.  T.  UI.  p.  68. 

6* 
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Tafeln  Ibn  el-A'lams,  diejenigen  Küsjärs  aber  nicht,  was  wohl  beweisen  mag, 
dafs  die  letztern  nach  399  verfafst  worden  sind.*)  Er  schrieb:  Astronomiächf 
Tafeln,  genannt  die  umfassenden  nnd  gereiften  (e^-^mt'  w^l'hälig\  (nachH.Ch. 
in  zwei  verschiedenen  Ausgaben,  was  aber  unrichtig  zu  sein  scheint),  in  4  Ab- 
schnitte eingeteilt,  in  Leiden  (1054),  in  Berlin  (5751),  doch  nur  die  zwei 
ersten  Abschnitte  und  auch  diese  nicht  ganz  voUständig,  in  Kairo  (317, 
Übers.  171),  nur  der  1.  Abschnitt.  Eine  persische  Übersetzung  dieser  Tafeln 
(doch  auch  nur  des  1.  Abschnittes)  von  Muh.  b. 'Omar  b.  Abi  Tälib  el-Tehnri 
aus  dem  Jahre  483  (1090/91)  befindet  sich  in  Leiden  (1056).  —  Einleitung 
in  die  Kunst  der  Astrologie  (oder  auch  Zusammenstellung  der  Prinzipien  d. 
Kunst  d.  Astrol.),  ebenfalls  in  4  Abschnitten,  im  Escmial  (972,  1®),  in  B»üb 
(5884),  im  Brit.  Mus.  (415,  1*^),  in  Kairo  (268  u.  369,  Übers.  168  u.  175). 
Ein  Buch  über  das  Astrolabium,  in  Paris  (2487, 1%  im  Brit.  Mus.  (415, 11*1, 
in  Kairo  (298,  Übers.  170).  —  Abhandlung  über  die  Rechenlranst  (von  d- 
Nasawi  zitiert;  vergl.  auch  H.  Ch.  VI.  51),  soll  noch  hebrfiisch  exisiiern 
(vergl.  Steinschneider,  Z.  D.  M.  G.  24,  p.  375).  —  Ibn  el-Q.  (C.  L  348) 
schreibt  ihm  ein  Kompendium  des  Almagestes  des  Ptolem&ns  zu.^) 

193.    Muh.  b.  el-Hasan  (auch  el-Hosein),  Abu  Bekr,  el-Karchi/) 
lebte   zur  Zeit  von  Abu   Gälib  Muh.    b.   Chalaf,    Fachr    el-mulk,  der  nid 
einander   Wezir   von    Behä  ed-daula    Abu  Na^r  und   seinem   Sohne  Soltii 
ed-daula  Abu  Sogä'  war,  und  im  Rabi'  I.   407   (Sept    1016)  hingeriditet 
wurde  auf  Befehl  des  Sultan  ed-daula,  bei  dem  er  in  Ungnade  gefiidlen  wir. 
El-Karchi   mag   also   etwa   um   d.  J.  420  (1029)   gestorben   sein.     Er  w 
einer    der    bedeutendsten    Mathematiker    seiner    Zeit    \md    schrieb    mehrere 
Abhandlungen,   von   denen   noch   zwei  vorhanden  sind,  die  eine  über  Arith- 
metik, betitelt;  el-kdfi  ffl-hisab  (das  Genügende   über  die  Rechenkunst),  ^f 
zweite,    eine   Fortsetzung    der    ersten    bildend,    über    die   Algebra,  betitelt: 
rl-Fachri.  beide  im  Auftrage  des  Wezirs  Fachr  el-Mulk  verfafst.    Die  Arith- 
metik befindet   sich    einzig   noch   in  Gotha  (1474)   und   wurde  in  deutscher 
l'bersetzung  herausgegeben  von  A.  Hochheim,  in  3  Heften,  Halle  1878—^ 
Die  Algebra  befindet   sieb  in  Paris  (2459),  in  Kairo  (212,  Cbers.  45)  n»^ 

**)  Dals  man  sich  in  solchen  Fragen  nicht  auf  H.'  Ch.  verlassen  darf,  ^*  ^ 
Steinschneider  und  Brockelmann  thun,  beweist  die  Thatsache,  dafs  H.  Ch.  (V.  *•'' 
den  Küsjar  im  J.  357  seine  Astrologie  und  (111.  670)  im  J.  469  seine  Tafth» 
schreiben  lilfst. 

^)  Dafs  der  Fihr.  ihn  nicht  unter  den  Bearbeitern  des  Almagestes  neni*, 
spricht  auch  dafür,  dafs  er  nach  377  geschrieben  hat. 

^)  d.  h.  von  Karch,  einer  Vorstadt  Bagdads.  De  Slane  bemerkt  zu  dem  An 
„Fachr  el-mulk,  der  Wczir"  (Ibn  Ch.  TberR.  III.  280),  dafs  el-Karchi  selbst  d«» 
Beinamen  Faclir  ed-din  gehabt  habe,  iu  der  That  hat  der  Katal.  von  Kairo  diese» 
Beinamen  auch. 
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wahrscheinlich  in  Oxford  (I.  986,  3*^).*)  Woepcke  hat  nach  dem  Pariser  Ms. 
den  Fachri  (auszugsweise)  herausgegeben,  unter  dem  Titel :  Extrait  du  Fakhri, 
Paris,  1853.  —  In  der  Vorrede  zur  Arithmetik  erwähnt  el-Earchi,  es  habe 
ihn  zur  Abfassung  eines  solchen  Werkes  der  erlauchte  Grelehrte  Abül-Hasan 
Ahmed  b.  'Ali  el-Busti  eingeladen.  Dieser  Name  könnte  vielleicht  durch 
fehlerhaftes  Abschreiben  aus  Abül-Hasan  'Ali  b.  Ahmed  el-Nasawi  ent- 
standen sein,  die  Verschiedenheit  ihrer  Richtungen  als  Arithmetiker ^) 
würde  diesem  meiner  Ansicht  nach  nicht  entgegenstehen.  (Ihn  Ch.  ü.  65, 
Übers.  HI.  279.) 

194.  A^bag  b.  Muh.  b.  el-Samh,  Abü4-Qasim,  bekannt  unter 
dem  Namen  Ihn  el-Samh,  der  Geometer  aus  Granada.  Der  Qadi  Said 
berichtet,  dafs  Ihn  el-Samh  ein  vorzüglicher  Gelehrter  in  Rechenkunst  und 
Geometrie  war,  ebenfalls  hervorragend  in  der  Wissenschaft  der  Sphären  und 
der  Bewegung  der  Gestirne,  daneben  war  er  auch  geschickt  in  der  Medizin. 
Er  verfafste  mehrere  sehr  gute  Werke,  unter  andern  eine  Einleitung  in  die 
Geometrie  zur  Erklärung  des  Euklidischen  Werkes,  dann  die  Vorteile 
(Früchte)  der  Zahlen,  auch  bekannt  unter  dem  Titel:  kitdb  el-imämdldi 
(das  Buch  über  das  Geschäftsrechnen),  femer  über  die  Natur  der  Zahlen, 
dann  das  grofse  Buch  über  die  Geometrie,  die  er  nach  geradlinigen  und 
krummlinigen  Gebilden  einteilte;  ferner  zwei  Bücher  über  das  Astrolabium, 
das  eine  über  seine  Einrichtung  und  Konstruktion  in  2  Abschnitten,  das 
andere  über  seinen  Gebrauch  und  seine  sämtlichen  Nutzanwendungen  in 
130  Kapiteln,  das  letztere  ist  noch  vorhanden  im  Brit.  Mus.  (405,  2*^). 
Sein  bedeutendstes  Werk  aber  waren  seine  astronomischen  Tafeln  nach  der 
Methode  des  Sindhind,  in  zwei  Teilen,  der  eine  enthielt  die  Tafeln,  der 
andere  die  Abhandlungen  (Erläuterungen)  zu  denselben.  Aufser  diesen 
Werken  werden  von  H.  Ch.  noch  erwähnt:  V.  20,  el-käfi  ffl-kisäb  el-haicdH 
(das  Genügende  über  das  Luftrechnen,  d.  h.  Kopfrechnen),  vielleicht  in 
Berlin  (6010),  wo  kein  Verfasser  genannt  ist,  und  V.  27,  d-kämil  ffl- 
hisäb  ehhaunVi  (das  Ganze,  Vollkommene  über  das  Kopfrechnen).  —  Es 
sagt  femer  der  Qädi  Said:  Abu  Merwän  Soleiman  b.  Muh.  b.  'Isä  b.  el- 
Näsi,  der  Geometer,  erzählte  mir,  dafs  sein  Lehrer  Ihn  el-Samh  in  Granada 
am  18.  Rageb  426  (1035)  im  Alter  von  56  Sonnenjahren  gestorben  sei. 
(Ibn  Abi  U.  IL  39;  Maq.  K.  ü.  232.)" 

195.  'Abdallah  b.  Sa'id  b.  'Abdallah  el-Omawi,  Abu  Muh., 
bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Siqaq,  aus  Cordova,  einer  der  grölsten 
Mufti  dieser  Stadt,  war  auch  ein  sehr  scharfsinniger  Arithmetiker;  er  starb 
im  Ramadan  426  (1035)  im  Alter  von  81  Jahren.    (B.  I.  261.) 

*)  Der  Katalog  hat  einfach:  Buch  über  die  Algebra  von  Abu  Bekr  el-Kargi  (sie). 
»>)  Vergl.  Cantor,  Vorlesgn.  I.  6Ö5-57  (I.  Aufl.)  718-20  (H.  Aufl.). 
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196.  Ahmed  b.  'Abdallah  b.  'Omar  el-Gafiqi,  Abu'l-Qasim, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ihn  el-Saffär*)  (Sohn  des  Kupferschmieds), 
ans  Cordova,  war  sehr  gelehrt  in  der  Rechenkunst,  Greometrie  und  Astro- 
nomie und  erteilte  Unterricht  in  diesen  Disziplinen.  Er  yerfafste  ein 
Kompendium  astronomischer  Tafeln  nach  Art  des  Sindhind  und  ein  Buch 
über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums,  kurz  und  leichtverstfindlicb,  noch  vor- 
handen im  Brit.  Mus.  (408,  8*^  und  976)  und  in  Kairo  (288);  eine  noch 
kürzere  und  berichtigte  Ausgabe  dieser  Abhandlung  von  'Abdallah  b.  Muh. 
b.  Sa'd  el-Togibi  befindet  sich  in  Berlin  (5805)^)  und  im  Brit.  Mus. 
(407,  5*^),  hier  aber  unvollständig.  C.  II.  140  spricht  von  einem  arith- 
metischen Werke,  das  er  verfafst  habe;  davon  steht  in  dem  mir  vorliegenden 
arabischen  Text  des  Ihn  Baskuwäl,  aus  dem  auch  C.  geschöpft  hat,  nichts. 
Er  wy  ein  Schüler  des  Maslama  b.  Ahmed  el-Magriti;  er  zog  aus  Cordova 
weg,  nachdem  der  erste  Teil  des  Bürgerkrieges  vorüber  war  und  liefs  sich 
in  Denia  nieder;  hier  starb  er  Ende  des  Jahres  426  (1035).  Er  hinterliefs 
in  Cordova  eine  grofse  Zahl  von  Schülern;  er  hatte  auch  einen  Bruder 
Muh.,  der  sehr  berühmt  war  als  Verfertiger  von  Astrolabien,  wie  vor  ihm 
kein  anderer  in  Spanien.  (B.  I.  45;  Ihn  Abi  U.  H.  40;  Maq.  K.  11.  232; 
C  II.  140.) 

197.  Chalaf  b.  Hosein  b.  Merwän  b.  Haijän,  Abü'l-Qasim, 
aus  Cordova,  der  Vater  des  Historikers  Abu  Merwän  Haijan  b.  Chalaf,*^) 
studierte  den  Koran  unter  Abü'l-Hasan  el-Antaki.  Es  wird  von  ihm  erzählt, 
dafs  er  eine  sehr  schöne  Stimme  hatte  und  deshalb  von  el-Antäki  beim 
Koranlesen  sehr  bevorzugt  wurde.  Er  war  Geheimschreiber  des  Ihn  Abi 
Amir  und  begleitete  ihn  auf  seinen  Kriegszügen;  er  war  auch  sehr  bewandert 
in  der  Hochenkunst  und  rieometrie  und  geschützt  in  Bezug  auf  seine  Methode. 
Sein  Sohn  Abu  Merwän  erwähnt  ihn  in  seinen  Geschichten  und  giebt  seinen 
Tod  auf  das  Jahr  427  (1035/36),  sein  Alter  auf  88  Jahre  an;  die  letzten 
11  Jahre  war  er  beinahe  blind  und  verliefs  das  Haus  nie.    (B.  V.  46.) 

198.  El-Hosein  b.  'Abdallah  b.  el-Hosein  (auch  Hasan)  b.  'Ali, 
Abu  'Ali,  el-Seich  el-Ra'is,  Ihn  Sinä,  einer  der  gröfst-en  Arzte  und  Phi- 
losophen der  Araber,  der  Avicennu  des  Abendlandes.  Er  wurde  geboren  im 
Safar  370'')  (980)  in  Efsene  bei  Charniitan  (oder  Chamieitan),  einem  Flecken 
im  (lebiete  von  Bochärä,  wo  sein  Vater,  der  ursprünglich  aus  Balch  stanmite, 


^)  So  in  den  zitierten  Quellen,  in  den  vorhandenen  Mss.  seiner  Abhandlungen 
nur  „el-Saffar". 

^)  Hier  heifst  nnöcr  Autor:  Ahmed  b.  'Abderrahmän  b.  *Omai*. 
c)  Vergl.  W.  G.  212. 
•')  Ibn  Abi  U.  hat  375. 
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Staatsbeamter  war.    Lassen  wir  nun  Ibn  Sinä  selbst  sprechen:   „Mein  Vater 

gehörte   zu   denjenigen,  welche   dem   Propheten   der  Ägypter   anhingen,  der 

m  den  Ismailiten  zahlte;  von  diesen  hörte  er  die  Lehre  von  der  Seele  und 

dem  Intellekt  in  der  Art,  wie  sie   dieselbe  auffefsten,  ebenso  mein  Bruder; 

sie  unterhielten  sich  oft  über  diese  Dinge  imd  ich  hörte  ihnen  zu;  da  fingen 

sie  an  mich  einzuladen,  ihren  Unterhaltungen  zu  folgen  und  ihren  Ansichten 

beizutreten,  allein  mein  Verstand  wollte   ihnen   nicht  zustimmen.     In  ihren 

GesprSchen   kamen    sie   auch  auf  Geometrie  und    indische   Rechnungsweise. 

Ich  wurde  dann  zu  einem  Manne  geschickt,  der  Gewürzhändler  war  un4  als 

Kenner   der   indischen  Rechnungsweise   galt,   die  ich   nun  von  ihm  lernte. 

Es    kam    nun    nach    Bochära    ein  Mann,    Namens   Abu  'Abdallah   el-Natili, 

genannt  der  Philosoph;  diesen  nahm  mein  Vater  in  unser  Haus  auf,  damit 

idi    von    ihm    Unterricht    empfinge.     Vor    seiner    Ankunft   hatte    ich    mich 

sdion    viel    mit    der   Rechtswissenschaft    beschäftigt    unter    Anleitung    des 

Mönches  Ismail,  imd  war  gewöhnt  an  den  Weg  des  Postulierens  und  des 

Widerspmches  gegen  diejenigen,  die  den  allgemein  betretenen  Weg  gingen. 

unter  ihm  (el-Nätili)  fing  ich   nun  mit  der  Isagoge   (des  Porphyrius)    an; 

als  ich  ihn   aber  korrigieren  mufste  bei  der  Definition  der  Kategorien,  da 

tUimte  alles  über  mich;  welche  Frage   man  auch  an  mich  stellen  mochte, 

idi  erf&dste  sie  besser  als  er,  und  als  wir  zur  Logik  übergingen,  so  zeigte 

H  sich   bald,    dafs   er  die  schwierigeren  Partien   derselben   nicht  verstand. 

lA  begann   nun  diese  Bücher  selbständig  zu  studieren  und  vertiefte  mich 

in  die  Kommentare,  so  dafs  ich  inmier  sicherer  wurde  in   der  Logik  und 

im  Enklides,  von  dem  ich  unter  ihm  nur  die  ersten  fünf  oder  sechs  Sätze 

Avehgenonunen  hatte.    Ich  ging  dann   nachher  tum  Almagest  über,  und  als 

^  mit  seinen   einleitenden  Sätzen  zu  Ende  war  und  zu  den  geometrischen 

B^^>^  kam,  sagte  el-Nätili  zu  mir,  ich  solle  nun  fortfahren,  dieses  Buch 

Mlbstlndig  zu  lesen,  nachher  würden  wir  es  dann  zusammen   lesen  und  er 

^^e  mich    dann    das    Richtige    vom  Falschen   unterscheiden  lehren.     Ich 

''^S^im  nun  mit  dem  Studium   desselben  und  bald  zeigte  es  sich,  dafs  ich 

™le  Sätze  ihm   erst  erklären   mufste,   da   er  sie  bis  jetzt  noch  nicht  ver- 

^^den  hatte.    Bald  nachher  ging  er  von  uns  fort  nach  Korkäng  (arabisch 

^^HrgWja).*)    Ich   fuhr  dann   fort  mit  dem   Studium   der  Bücher  über  die 

^•torik  und  der  Kommentare  zu  der   Physik    und   der   Metaphysik."     Er 

^)B^  sieh   dann  noch  des   weitem   über  seine  philosophischen   und   medi- 

ben  Stadien;  im  22.  Lebensjahre  verlor  er  seinen  Vater,  nun  änderten 


•)  Die  Hauptstadt  von  Chow&rezmien,  in  der  Nähe  des  Aralsees,  zu  unter- 
^^l^eiden  von  Öorgftn,  einer  Stadt  in  Ghor&s&n,  in  der  Nähe  des  kaspischen  Meeres, 
^^  den  Arabern  auch  Meer  von  Gorg&n  genannt. 
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sich   für  ihn  die  Verhältnisse,  indem  er  zuerst  die  Geschäfte  seines  Taten 
für   den  Sultan   von   Chorasän  übernahm,  bald  aber  diese  Stelliuig  verlief 
und    von    Bocharä    nach    Korkäng   übersiedelte,    wo   er  in  den  Dienst  des 
Emirs  'Ali  b.  Mämnn  b.  Muh.  trat.     Auch  hier  blieb  er   nicht  lange,  wir 
treffen  ihn  nacheinander  in  verschiedenen  Städten,  in  Nasa,  Tus,  Alnwvd. 
Dahistan  und  zuletzt  in  CJorgan.    Hier  befreundete  er  sich  mit  Abu  'Obeid 
el-Gnzgäni.     Dieser  Freund  erzählt  nun  weiter:  „Es  lebte  in  GforgMi  ein 
reicher  Mann,  Namens  Abu  Muh.  el-Sirazi,  dieser  kaufte   dem  Ihn  Sina  an 
Haus  in  seiner  Nähe,  wo  er  seine  Vorlesungen  halten  konnte.    Ich  ging  jedes 
Tag  zu  ihm  und  studierte  mit  ihm  die  Logik  und  den  Almagest    Er  Ter- 
fafste    für   mich    den    mittlem  Auszug  aus  der  Logik  und  für  Abu  Mnk 
el-oiräzi  das  Buch  des  Ursprungs  und  des  Jenseits  (der  Auferstehimg)  und 
das  Buch  der   gesamten  astronomischen    Beobachtungen.     Ebenso   verfdite 
er  daselbst  noch  mehrere  andere  Bücher,  wie  den  Anfang   des  Kanon  (seil 
grofses  medizinisches  Hauptwerk)  und  den  Auszug  (Kompendium)  aus  dem 
Almagest."     Von   (jorgän  ging  er   nach   Raj   und  trat  in    den  Dienst  der 
dortigen    Fürstin    und    ihres    Sohnes    Megd    ed-daula    ein,    welche  ihn  au 
seinen  Schriften  kannten.    Hierauf  traten  Verhältnisse  ein,  die  ihn  zwangeor 
nach  Qazwin   und  von  da  nach  Hamadän  zu  gehen,  wo   er  in  den  Diost 
einer  vornehmen   Frau,    Namens   Kubdäneweih,  eintrat,   später   dann  aber 
Wezir   des    Emirs    Sems    ed-daula  Abu  Tähir  wurde.     Nach   wechselvollai 
Schicksalen,  die  ihn  hier  trafen,  trat  er  in  den  Dienst  des  Statthalters  toi 
Ispahan  ^Ala   ed-daula  Abu   (va'far.     Hier  vollendete   er   noch   eine  Anxahl 
seiner  Werke,   z.  B.   auch   seinen   Auszug   aus   dem  Almagest,  nachdem  er 
auch   den    Euklides    und    die   Arithmetik*)   und    Musik*)    in    einen  Auöog 
gebracht  hatte.    Was  den  Almagest  anbetrifft,  so  fügte  er  zehn  Sätze  himn 
über   die   Parallaxe   (ichtildf  cl-manzar)   und    machte   auch  am  Ende  einig« 
astronomische  Zusätze,   auf  die  keiner  vor  ihm  gekommen  war.    Auch  zum 
Euklides  fügte  er  einiges  hinzu,  ebenso  zur  Arithmetik  schöne  Eigenschafteo 
(der  Zahlen)  und  zur  Musik  einige  Probleme.    Einst  kam   bei  'Ala  ed-daula 
das   rfespräch   auf  mangelhafte   Angaben    in   den   auf  Grund   der  alten  Be- 
obachtungen hergestellten  Kalendern,  da  beauftragte  der  Emir  den  Ihn  Sin» 
mit   den   hierzu   nötigen    Beobachtungen    und   verschaffte   ihm   die   daiu  er- 
forderlichen   Summen.      Er    begann    mit    denselben    und    wurde   dabei  von 
seinem  Freunde  Abu  'Obeid  el-Güzfi;ani  unterstützt,  der  auch  die  AnschaffiiBg 
der   Instrumente   besorgt   hatte.  —  Jbn   Sina,    der   nicht   gar   mälsig  gelebt 
ha})en   soll,'')  starb   auf  einem  Feldzug,   den  'Alä  ed-daula  gegen  Hamadän 

*)  Die  Autoren  dieser  beiden  Werke  sind  nicht  genannt. 

^)  Es  soll  unter  anderem  auch  dem  Weine  ergeben  gewesen  sein. 
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antemommen  hatte,  im  Bamadan  428  (1037)  und  wurde  in  letzterer  Stadt 
begraben.*)    Das  Wort  des  Dichters  gilt  mit  Eecht  von  ihm: 

fafi  koll!  Salin  lahn  fijatnn 
tadnlln  *al&  annahu  w&hidun. 

An  jedem  Dinge  fand  er  etwas  (zn  studieren), 
Das  beweist,  dafs  er  einzig  war. 

Er  schrieb:  Das  Buch  der  gesamten  astronomischen  Beobachtungen. 
Über  den  Winkel,  an  Abu  Sahl  el-Masihi  (s.  Art.  180)  gerichtet  und  in  Gorgän 
Terfafsi  Beantwortung  einer  Frage  seines  Schülers  Abü'l-Hasan  Bihminjär  (?) 
b.  el-Marzuban  über  die  Eigenschaften  des  Äquators.  Antworten  auf  zehn 
Fragen  von  Abu  Rihän  el-Biruni  (s.  Art.  218),  in  Leiden  (1475),  haupt- 
8&chlich  naturphilosophischen  Inhaltes.  Antworten  auf  sechszehn  Fragen 
von  Abu  Rihan  (auf  die  aristotelischen  Schriften  „über  den  HinmieP^  und 
„4ie  Physik"  sich  beziehend),  in  Leiden  (1476),  in  Oxford  (I.  980,  2^),  im 
Brit.  Mus.  (978,  60*^)  und  in  Mailand  (Ambros.  320,  e).  Über  die  Gestalt 
der  Erde  vom  Himmel  aus  gesehen  imd  ihre  Existenz  in  der  Mitte  des 
Weltalls,  an  Ahmed  b.  Muh.  el-Soheili  gerichtet,  in  Oxford  (I.  980,  1**) 
und  im  Brit.  Mus.  (981,  11®).  Über  die  Himmelskörper,  vielleicht  identisch 
mit  der  in  Oxford  (980,  8*^)  vorhandenen  Schrift  „über  die  scheinbaren 
Entfernungen  der  Himmelskörper^^,  oder  dann  mit  derjenigen  im  Escurial 
(700,  10®)  „über  die  Bewegung  der  Himmelskörper**.  Über  die  Art  und 
Weise  der  Beobachtung  und  ihre  Übereinstimmung  mit  den  Lehren  der 
Fhj9ik.  Über  das  astronomische  Listrument,  das  er  in  Ispahan  zu  seinen 
Beobaditungen  fär  'Ala  ed-daula  konstruiert  hatte,  vielleicht  in  Leiden 
(1061).^)  Auszug  aus  Euklides,  es  ist  dies  der  geometrische  Teil  seines  Buches 
d-nagdt  (die  Befreiung),  eines  encyklopädisohen  Werkes,  die  Logik,  Mathe- 
matik, Physik  und  Metaphysik  umfassend,  das  wieder  nur  ein  Kompendium 
seines  gröÜBem  Werkes  el-sifd'  (die  Heilung)  ist.  Das  erstere  befindet  sich 
Bodi  in  Oxford  (L  456,  2^)  und  im  Brit.  Mus.  (978,  b^  und  979),  es 
wurde  auch  gedruckt  in  der  arabischen  Ausgabe  des  Kanon,  Rom  1593, 
und  öfters  in  lateinischer  Übersetzung  herausgegeben  unter  dem  Titel:  de 
removendis  nocumentis.  Das  zweite  ist  noch  vorhanden  in  Leiden  (1444 
und  45),  in  Berlin  (5044);  Teile  desselben  in  Oxford  (L  435—37,  452, 
467,  468,  etc.),  im  Ind.  Off.  (477,  1^),  enthält  den  Teil  über  die  mathe- 
maÜBcben  Wissenschaften,  und  in  Konstantinopel  (2720),  enthält  denselben 
TeiL     Ober  die  Abschaffung  (oder  Nichtigkeit)  der  Sterndeuterei,  in  Leiden 

")  Nach  andern  in  Ispah&n. 

^)  Der  Titel  heifst  hier:  Abhandlung  über  die  von  ihm  bevorzugte  Art  der 
Auswahl  (oder  auch  Herstellung)  der  astronomischen  Instrumente. 
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(1464,  13®)  und  im  Brit.  Mus.  (1349,  6®).  Kurze  Abhandlung  daräber, 
dafs  der  Winkel  zwischen  dem  Bogen  und  der  Tangente  keine  GrGfse  habe.*) 
Kompendium  des  Almagestes,  in  Paris  (2484,  1*^)  und  in  Oxford  (I.  1012). 
Kompendium  der  Astronomie,  auch  betitelt  „über  den  ffimmel,  die  Gestirne 
und  die  Meteore",  im  Brit.  Mus.  (977,  27®),  in  Algier  (1452)  und  vielleicht 
auch  in  Kairo  (224,  Übers.  163).  —  (C.  I.  268  n.  Ihn  el-Q.;  Ihn  Ch. 
I.  152,  Übers.  I.  440;  Ihn  Abi  ü.  U.  2;  Abulfar.  349,  Übers.  229;  Abulfid. 
m.  93.) 

199.  'Abdelqahir  b.  Tahir  b.  Muh.,  Abu  Man^nr,  el-Bagdädi, 
ein  gelehrter  Jurist  und  Litteraturkenner.  Er  war  auch  in  andern  Wissen- 
schaften, besonders  in  der  Arithmetik  und  Erbteüung  sehr  bewandert.  Über 
erstere  Disziplin  schrieb  er  mehrere  Werke,  worunter  eines,  betitelt:  el-takmüt 
(die  Vervollständigung).  Auch  als  Dichter  hatte  er  einen  Namen.  Er  hielt 
sich  längere  Zeit  in  Nisapür  auf,  hielt  dort  Vorlesungen  über  verschiedene 
Wissenszweige  und  starb  zu  Isfara'in  i.  J.  429^)  (1037/38).  (Ibn  Ch.  L 
298,  Übers,  ü.  149;  Kut.  I.  379.) 

200.  'Abdelmelik  b.  Soleimän  b.  'Omar,  Abu'l-Welid,  el- 
Omawi,  aus  Sevilla,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Qutija,®)  ver- 
fügte über  grofse  Kenntnisse  in  Recht,  Sprachwissenschaft,  Bechenkonst  etc. 
Nach  Ibn  Chazrag  starb  er  i.  J.  429  (1037/38)  im  Alter  von  75  Jahren. 
(B.  I.  353.) 

201.  Muh.  b.  Jüsuf  b.  Muh.  el-Omawi  el-Naggäd,  Abu  'Abd- 
allah, aus  Cordova,  war  bewandert  in  Sprachwissenschaft,  Poetik  und 
Rochenkunst;  er  hielt  in  Cordova  Vorlesungen,  verliefs  die  Stadt  zur  Zeit 
des  Bürgerkrieges,  kehrte  später  ^vieder  dahin  zurück  und  starb  daselbst 
im  Du'l-Qada  429  (1038).  (B.  VIII.  100:  Fragmente  zu  Ibn  Baskuwals 
el-Sile.) 

202.  Muh.  b.  ^4Lbdalläh  b.  ^\li  b.  Hosein  el-Faräidi  (d.  h.  der 
Erbteiler),  el-lläsib  (d.  h.  der  K^chner),  Abu  Bekr,  bekannt  unter  dem 
Namen  el-Masrüri,  aus  Cordova,  war  ein  vorzüglicher  Koranleser  mit 
schöner  Stimme,  ein  Meister  in  der  Hechenkunst  und  Erbteilung.  Er  reiste 
nach  dem  Osten,  besuchte  ^Iracj  und  Syrien,  kam  mit  vielen  Gelehrten 
zusammen,  unter  andern  mit  ^\bdehvahhab  b.  'Ali  b.  Nasr  el-Faqih,  den 
er    in    Bagdad    i.   J.   415   hörte.     Er   wurde    nach    Ibn    Chazrag   i.  J.  371 


*)  Wahrscheinlich  seine  oben  genannte   Abhandlung  „über  den   Winkel". 
^)  Kut.  hat  420. 

^)  Ein  Verwandter  des   Historikers  Ibn   el-QiUija   (Sohn   der  Gothin);    vergl. 
W   G.  141. 
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(981/82)   geboren  und  starb  nach   419  (1028).     (B.  Vm.  93:  Fragmente 
zu  Ibn  Baskuwals  el-Sile.)^) 

203.  Ibn  el-'Agim,**)  ein  geschickter  Arzt  und  Astrolog,  auch 
bewandert  in  den  übrigen  Wissenschaften  der  Alten,  hatte  zur  Zeit  der 
Bnjiden  einen  grofsen  Ruf  als  praktischer  Arzt  und  Oelehrter  in  Persien 
und  'Iraq.     Er  starb  i.  J.  430  (1038/39).     (C.  L  417  n.  Ibn  el-Q.) 

204.  El-Hasan*^)  b.  el-Hasan^)  b.  el-Haitam,  Abu  'Ali,  von 
Ba^ra,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Haitam,  oder  auch  Abu  'Ali 
el-Ba^ri,  wanderte  von  Ba^ra  nach  Ägypten  aus  und  blieb  dort  bis  zu 
seinem  Tode.  Er  war  ein  vortrefflicher  Mensch,  besafs  hohe  Intelligenz 
und  grolses  Wissen,  es  kam  ihm  keiner  seiner  Zeit  gleich,  ja  nicht  einmal 
nahe  in  den  mathematischen  Wissenschaften.  Er  war  ausdauernd  in  der 
Arbeit,  fruchtbar  als  Schriftsteller  und  sehi*  enthaltsam  im  Leben.  Er  be- 
arbeitete und  konmientierte  einen  grofsen  Teil  der  Aristotelischen  Schriften, 
ebenso  derjenigen  des  Galenus  und  war  bewandert  in  den  Prinzipien  der 
Medizin,  in  allen  ihren  Regeln  und  Praktiken,  doch  übte  er  den  Beruf  nie 
aus,  seine  therapeutischen  Kenntnisse  waren  gering.  Er  hatte  auch  eine 
schöne  Schrift  und  war  ein  gründlicher  Kenner  der  arabischen  Sprache. 
Ibn  Abi  ü.  erzählt  nach  'Alam  ed-din  Qai^ar  b.  Abil-Qasim,  dem  Geometer 
(s.  Art.  358),  folgendes:  ,Jbn  el-Haitam  war  anfänglich  in  Ba^ra  und  seiner 
Umgegend  und  bekleidete  auch  (zeitweise)  das  Amt  eines  Wezirs.  Sein 
Geist  neigte  sehr  zur  Gelehrsamkeit  imd  zur  Kontemplation  hin,  so  daljs 
er  gerne  den  Beschäftigungen  entsagt  hätte,  die  ihn  am  wissenschaftlichen 
Arbeiten  hindern  konnten.  Infolge  seiner  eifrigen  Studien  und  seiner  übrigen 
Beschäftigung  trat  eine  Geistesstörung  bei  ihm  ein,  so  dafs  er  sein  Amt 
niederlegen  mufste.  Nachdem  er  wieder  geheilt  war,  begab  er  sich  nach 
Ägypten  und  liefs  sich  in  Kairo  nieder.^^  Ibn  el-Q.  berichtet  folgendes  über 
Ibn  el-Haitam:  „Es  waren  die  grofsen  wissenschaftlichen  Kenntnisse  des 
Ibn  el-H.  dem  el-Häkim,  dem  Beherrscher  Ägyptens,  zu  Ohren  gekonmien, 
und  er  verlangte  nach  seinem  Rat.  Es  war  ihm  auch  mitgeteilt  worden, 
er  habe  gesagt,  wenn  er  in  Ägypten  wäre,  so  würde  er  den  Nil  so  korri- 
gieren, dafs  er  in  jedem  Zustand,  bei  Zu-  und  Abnahme  des  Wasserstandes, 
nutzbringend  sein  würde.  Dies  bewog  vollends  el-Häkim,  ihn  kommen  zu 
lassen.     Er  lud  ihn  also  ein  und  schickte  ihm  die  Mittel  zur  Reise;  als  er 


•)  Vergl.  was  ich  über  diesen  Autor  in  der  Bibl.  math.  18  (1899)  p.  87  u.  88 
gesagt  habe. 

^)  Soll  wahrscheinlich  heifsen  *Agam,  C.  transskribiert  'Ogaim,  Ibn  el-Q. 
Münchner  Ms.  440  (f  162*)  hat  Abul- Ogaim. 

c)  Ibn  Abi  U.  hat  Muh. 

^)  Abolfar.  hat  el-Hosein. 
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ankam,  ging  er  ihm  sogar  bis   vor  die  Thore   von  Kairo  entgag^f  Dib 
ihn  als  Gast  zu  sich  und  erwies  ihm  grolse  Ehren.     Er  Yemh  ilm  dm 
mit  allen  nötigen   Hilfsmitteln    zu   seiner  Niluntemehmung   und  Dm  d-i 
reiste  nach  den  südlichen  Nilgegenden  ab.     Als  er  aber  dorthin  gekawi 
war  imd  die  grofsen  Denkmäler  der  alten  Völker  dieses  Landes  sali,  ib  s 
daraus  schliefsen  mufste,  dieselben  seien  auf  einer  hohen  Stufe  der  tedndftb 
Ausbildung  und  der  geometrischen  Kenntnisse  gestanden,  sah  er  du,  di& 
das,  was  er  beabsichtigte,  nicht  im  Bereich  der  Möglichkeit  war;  demwoi 
es  möglich  gewesen  wäre,  so  hätten  es  jene,  welche  Yorausgegang«n  nm, 
jedenfalls  gethan.    Er  stand  daher  von  seinem  Vorhaben  ab  und  giognii 
Norden  zurück.     Noch  einmal  schien  ihm  eine  Stelle  des  Nils,  genaniiii- 
(xenadil  (die  Katarakte),  südlich  von  Assuan,  als  Ausgangspunkt  desüotr 
nehmens  geeignet  zu  sein,  allein  bei  näherer  Prüfung  sah  er  ein,  daiser 
auch  hier  sein  Projekt  nicht  zur  Ausf[ihrung  bringen  könne.    Beschimt  ni 
niedergeschlagen  kehrt«  er  nach  Kairo  zurück,  wo  ihn  anfanglich  d-Hildi 
gut  aufnahm;    diese  Stimmung  schlug  aber  bald  in  eine   andere  qib,  xd 
Ihn  el-H.   sah  bald   seine   Stellung  und  sogar  sein  Leben   gefährdet  Ob 
sich  zu  retten,  kam  er  auf  den  Gedanken,  sich  wahnsinnig  zu  stelko;  dxi 
List  gelang  ihm,  er  wurde  in  seiner  Wohnung  eingeschlossen  und  bewi^ 
und  sein  Vermögen  konfisziert.     Li  diesem  Zustand  molste  er  nnn  freiU 
aushalten  bis  zum  Tode  el-Häkims,  dann  wurde  er  freigelassen,  erhielt  80 
Gut  wieder  zurück,   bezog   eine  Wohnung  ganz  in   der  NShe  der  MoedM* 
el-Azhar  und  lebt«  hier  gottergeben,  genügsam  und  arbeitsam  bis  zu  sdiwi 
Tode."    Neben  der  Abfassung  eigener  Arbeiten  schrieb  er  für  seinen  Lebeis- 
unterhalt  eine  grofse  Menge  mathematischer  und  anderer  Werke  ab,  so  je^ 
Jahr  einmal  die  Elemente  des  Euklides,  die  mittleren  Bücher  und  den  Alna* 
gest;   er   schrieb   schön  und  fehlerlos.     Ihn  el-H.  wurde  ca.  354  (965)  ^ 
boren  und  starb  in  Kairo  Endo  d.  J.  430  (1039)  oder  kurze  Zeit  nachher. 
(C.  I.  414  n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Abi  ü.  U.  90;  Abulfar.  340,  Übers.  223.) 

Er  schiieb  eine  grofse  Zahl  von  mathematischen,  astronomischen  vd 
naturphilosophischen  Werken  und  Abhandlungen;  Ibn  Abi  IT.  führt  ca.  130 
solche  an,  deren  Aufzählung  man  mir  erlassen  möge,  ich  verweise  den  1/»^ 
auf  Woepckes  Ausgabe  der  Algebra  des  Chaijami.*)  Es  sei  mir  hier  nur 
gestattet,  einige  Unnchtigkeiten  Woepckes  in  der  Wiedergabe  der  W 
einzelner  Abhandlungen  zu  verbessern.  Nr.  21  heifst  bei  Woepcke:  Tiaite 
de  rinstrument  universel ,  a])rege  extrait  du  traite  d'Ibrahim  b.  Henan;  ^ 
mufs  heifsen:  Abhandlung  über  das  Schatteninstrument,  ausgezogen  und  kl»f' 

*)  F.  Woepeke,  L'algebrc  d'Omar  Alkhayy&mi  etc.  Paris  1851,  p  «^ff 
Woepcke  läfst  einige  Schriften  weg,  er  hat  nur  117  Nummern. 
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gelegt  aus  dem  Buche  des  Ibrahim  b.  Sinan  über  diesen  Gegenstand  (vergl. 
Art  113).  Nr.  14*)  lautet  bei  W.:  Deux  livres  des  centres  de  continuite; 
es  soll  heifsen:  Über  die  Schwerpunkte  (wörtl.  Mittelpunkte  der  Schwere). 
Nr.  20:  Abregt  sur  les  figures  de  la  nouvelle  lune,  und  Nr.  21:  Memoire 
developp^  sur  les  figures  de  la  nouvelle  lune,  müssen  lauten:  „Kurze  Ab- 
handlung über  die  Mondfiguren^^,  und  ^ausführliche  Abhandlung  über  die 
Mondfiguren". ^)  Nr.  41:  Problemes  sur  les  changements  optiques,  soll  heifsen: 
Abhandlung  über  die  Parallaxe  des  Mondes.  Nr.  51:  Memoire  sur  les 
nombres  harmoniques,  ist  zu  verbessern  in:  Über  die  Zahlen  des  magischen 
Quadrates.  Nr.  67:  Memoire  sur  le  Qarastun,  ist  zu  übersetzen  durch:  Ab- 
handlung über  die  Wage;  W.  kennt  dieses  Wort,  das  auch  in  den  Schriften 
von  Täbit  b.  Qorra  und  der  Beni  Musa  vorkommt,  nicht,  und  meint,  es  sei 
zu  lesen  „Qaratjün'^  welches  ein  bei  den  Sonnenuhren  vorkommender  tech- 
nischer Ausdruck  sein  soll. 

Von  seinen  Werken  sind  noch  vorhanden:  Konmientar  zu  den  Elementen 
des  Euklides,  doch  nicht  vollständig,  nur  bis  zur  Mitte  des  5.  Buches  gehend, 
in  Leiden  (966).  Über  die  Bestimmung  der  Höhe  der  aufrechtstehenden 
Gegenstände,  der  Berge  und  der  Wolken,  in  Leiden  (1008)  und  Oxford 
(I.  877,  10®).  Über  die  genaue  Bestimmung  der  Polhöhe,  in  Leiden  (1063), 
Oxford  (I.  877,  6®),  im  Brit.  Mus.  (404),  mit  lateinischer  Übersetzung  von 
Jak.  Golius,  Leiden  1643.  Abhandlung  über  den  Zirkel  der  grofsen  Kreise, 
in  Leiden  (1064),  im  Ind.  Off.  (734,  16®).  Über  die  Quadratur  des  Kreises, 
in  Berlin  (6941),  im  Vatikan  (320),  arabisch  herausgegeben  mit  deutscher 
Übersetzung  in  der  Z.  f.  M.  u.  Ph.  40.  Bd.  (1899)  p.  33—47,  von  Heb.  Suter. 
Über  einen  Satz  der  Söhne  Musäs,  die  denselben  ihrem  Buche  über  die 
Kegelschnitte  vorangestellt  haben,  im  Brit.  Mus.  (975,  2®)  und  im  Ind.  Off. 
(734,  S^).  Über  das  Licht,  in  Berlin  (6018),  im  Ind.  Off.  (734,  A%  arabisch 
herausgegeben  mit  deutscher  Übersetzung  in  Z.  D.  M.  G.  Bd.  36  (1882), 
p.  195 — 237,  von  J.  Baarmann,  auch  separat,  Halle,  1882.**^  Über  das 
Licht  der  Sterne,  in  Berlin  (5668),  in  Oxford  (L  877,  7^)  und  im  Ind.  Off. 
(734,  3®).  Auszug  aus  der  Abhandlung  „über  die  Lösung  der  Schwierig- 
keiten im  Buche  des  Euklides",  in  Berlin  (5921).  Über  die  Natur  der 
Schatten  (Schattenwerfung),  *')  in  Berlin  (6019).  Über  die  Milchstrafse  (Ant- 
wort auf  die  Frage,  ob  die  Milchstrafse  im  Luftkreis  der  Erde  oder  am 
Himmelsgewölbe  sich  befinde),  in  Leiden  (1065).  Über  das  Bild  (bildliche 
Darstellung?)  der  Finsternisse,  in  Oxford  (L  877,  2®),  im  Ind.  Off.  (734, 13® 


•)  Fortsetzung  des  Verzeichnisses  seiner  Werke. 

»»)  Vergl.  Z.  f.  M.  u.  Ph.  44.  Bd.  (1899)  hist.-litt.  Abtlg.  p.  86. 

^)  Nicht  über  die  Tangenten  und  Cotangenten,  wie  Woepeke,  1.  c.  p.  75  hat. 
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und  767,  2^).  Über  die  Eegelsclmitt-Brennspiegel,  in  Leiden  (1010),  im 
Ind.  Oflf.  (734,  5®).  Über  die  Teilung  der  Linie,  die  Archimedes  in  seinem 
Buche  über  die  Kugel  und  den  Cylinder  angewandt  hat,  in  Leiden  (1009), 
im  Ind.  Oflf.  (734,  18*^),  in  französischer  verkürzter  Übersetzung  veröffentlicbt 
von  F.  Woepcke,  in  dem  Buche:  L'algebre  d'Alkhayyämi  etc.  Paris  1851, 
p.  91—93.  Über  die  Kugel-Brennspiegel,*)  im  Ind.  Oflf.  (734,  6®).  Über 
den  Raum,  im  Ind.  Oflf.  (734,  7^).  Über  das  Licht  des  Mondes,  im  Ind.  Off. 
(734,  9*^).  Über  die  Ausmessung  des  Paraboloids,  im  Ind.  Oflf.  (734,  II*). 
Ausführliche  Abhandlung  über  die  Mondfiguren,  im  Ind.  Oflf.  (734, 12®). 
Über  die  äulsere  Erscheinung  des  Weltgebäudes,  im  Ind.  Oflf.  (734,  15^),  in 
der  lat.  Übersetzung  des  Abraham  de  Balmes  im  Vatikan  (Nr.  4566),  und 
in  der  anderen  eines  Anonymus  in  Oxford  (Catal.  Ck)xe,  F.  IQ.  Mss.  bibl. 
canonic.  Nr.  45)  unter  dem  Titel:  Liber  de  mundo  et  coelo,  de  motibus 
planetarum  etc.  in  partes  duas  distinctus,  per  Abrah.  Hebraeum  iubente 
Alphonso  Hispaniae  rege  de  Arab.  in  Hispanum,  postea  ab  anonyme  quodam 
in  Lat.  versus,  cum  figuris,  praeviis  capitulorum  elencho  et  Alphonsi  epi- 
stola.  Über  eine  Aufgabe  über  Körperzahlen  (Kubikzahlen),^)  im  Ind.  Off. 
(734,  17<^).  Über  die  ParaUaxe  des  Mondes/)  im  Ind.  Oflf.  (734,  19*). 
Über  eine  arithmetische  Aufgabe,  im  Ind.  Oflf.  (734,  20®).  Über  die  PrS- 
missen  für  die  Konstruktion  der  Siebeneckseite,  im  Ind.  Oflf.  (734, 21®). 
Über  die  Auffindung  der  Qible  (Richtung  nach  Mekka),  in  Oxford  (I.  877,4®). 
Über  die  Bewegung  des  Mondes,  in  Oxford  (I.  877,  3®).  Abhandlung  über 
eine  geometrische  Aufgabe,  in  Oxford  (I.  877,5®)  und  in  Kairo  (205,  Übers.  24). 
Über  die  Verbesserung  der  astronomischen  Verrichtungen,**)  in  Oxford  (I. 
877,  8®).  Über  die  Schwierigkeiten  (zweifelhaften  Stellen)  bei  Ptolemäus, 
in  Oxford  (I.  877,  9®).  Kommentar  zu  den  Postulaten  des  Euklides,  in 
Oxford  (I.  908,  1®)  und  in  Algier  (1446,  1®).  Über  die  gegebenen  GröDsen 
(Data),  in  Paris  (2458,  5®),  in  französ.  Übersetzung  unter  dem  Titel:  „Traite 
des  connues  geometriques  d'Ibn  Alhaitham"  veröflfentlicht  von  L.  A.  Sedillot 
im  Joum.  asiat.  XIII.  (1834),  p.  435flr.  Das  Buch  über  die  Optik,  nach 
der  Ansicht  von   de  Slane   noch   vorhanden    in  Paris  (2460).®)     Die  Optik 


*)  Das  Ms.  hat  „Kreis-Brennspiegel'*. 

^)  Das  Ms.  beginnt  so:  Wir  wollen  eine  gegebene  Zahl  in  zwei  Teile  zer- 
legen, 80  dafs  der  eine  eine  Kubikzahl  sei,  etc. 

^)  Der  Text  des  Ibn  Abi  ü.  hat  unrichtig:  fi  ichtildf  el-nazar,  statt:  fi  ichti- 
l(\f  manzar  el-qamar. 

«')  Der  Text  hat  a'wa7=  Verrichtungen,  Operationen,  nicht  rrt,vY/ =  Beobachtung. 

*')  Nach  meiner  .^jisicht  ist  das  Pariser  Ms.  die  Optik  des  Euklides  in  der 
Rezension  des  Nasir  ed-din,  da  der  Titel  lieifst:  tahrir  el-mundzira  (sollte  wohl 
heifsen,  mandzir),  (Rezension  oder  Revision  der  Optik). 
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wurde  ins  Lateiniscbe  übersetzt  wahrscheinlich  von  Witelo  (Mss.  in  Oxford, 
Coxe,  P.  n.  Colleg.  Corp.  Christi  Nr.  150;  in  Paris  Cod.  7247  etc.),  heraus- 
gegeben zu  Basel  1572  unter  dem  Titel:  Opticae  thesaurus  Alhazeni  Arabis 
libri  Septem,  nunc  primum  editi.  Eiusdem  Über  de  crepusculis  et  nubium 
ascensionibus  etc.  a  Fed.  Risnero.  Die  letztere  Schrift  „über  die  Dämmerung 
und  das  Aufisteigen  der  Wolken^'  wurde  von  Gerard  von  Cremona  übersetzt 
(Mss.  in  Cambridge,  Catal.  Mss.  Angl.  et  Hib.  T.  I.  P.m.  Nr.  1685;  in 
Paris,  Cod.  7310,  4®),  und  schon  vor  1572  herausgeg.  zu  Lisabon,  1541, 
hinter  dem  Buche  „de  crepusculis"  des  Petrus  Nonius.  —  Es  werden  ihm 
femer  noch  folgende  Abhandlungen  zugeschrieben,  die  nicht  im  Verzeichnis 
seiner  Schriften  stehen:  Eine  Qaside  (Gedicht)  in  *ain  über  den  Zodiakus, 
die  Sonne  und  den  Mond,  mit  einem  Konmientar  von  Ihn  Hisäm  Abu  'Ab- 
dallah Muh.  el-Lachmi,  in  Algier  (613,  12®)  und  Berlin  (5745).»)  Ein 
Auszug  aus  einem  Kompendium  des  Archimedischen  Buches  über  die  Kugel 
und  den  Cjlinder,  in  Algier  (1446,8*^).*») 

205.  'Ala  el-Kirmäni,  Abü'l-Qäsim,  ein  Zeitgenosse  Ihn  Sinäs, 
Arzt  und  Astrolog.  Er  ist  wahrscheinlich  der  Verfasser  des  in  Oxford 
(I.  941,  5®)  sich  befindenden  Buches  „über  die  Elemente  der  Astrologie" 
{fi  usül  el-ahkäm)  von  Abü'l-Qasim  el-Kirmani,  und  vielleicht  auch  der  in 
Leiden  (1189)  existierenden  pers.  Abhandlung  „über  die  Kugel,  zur  richtigen 
Bestimmung  der  Qible"  von  'Alä  el-Kirmäni.     (Ibn  Abi  ü.  11.  8.)*=) 

206.  El-Chäqani  war  ein  bedeutender  Astronom  und  Astrolog,  be- 
wandert in  der  Kenntnis  des  Laufes  der  Gestirne  und  ihrer  Natur,  sowie 
in  der  Herstellung  von  Tafeln.    Er  starb  ca.  430.    (C.  I;  427  n.  Ibn  el-Q.) 

207.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Muh.  el-Qummi,  war  ein  jüngerer  Zeit- 
genosse von  Ahmed  b.-  Muh.  el-Sigzi  (s.  Art.  185);  er  schrieb  eine  Abhand- 
lung über  die  Asymptoten  der  Hyperbel,  noch  vorhanden  in  Leiden  (1000), 
auf  Wunsch  des  Fürsten  'Abderaziz  b.  'Ali  b.  'Abdel'anz. 

208.  Muh.  b.  Merwän  b.  'Isa  el-Omawi,  Abu  Bekr,  bekannt 
unter  dem  Namen  Ibn  el-Siqäq  (oder  Saqäq),  aus  Cordova,  ein  Schüler 
von  'Abbäs  b.  A^bag,  el-A^ili*^)  u.  a.  Er  war  in  vielen  Wissenschaften  be- 
wandert, vor  allem  in  der  Sprachwissenschaft  und  Rechenkunst.  Er  starb 
i.  J.  432  (1040/41).     (B.  Vm.  102:  Fragmente  etc.) 


*)  Im  Berliner  Ms.  wird  das  Gedicht  einem  H&$imi  (Ibn  His&m?)  zugeschrie- 
ben, im  Ms.  von  Algier  und  bei  H.  Gh.  IV.  649  dagegen  dem  Ibn  el-Haitam  selbst, 
an  letzterem  Orte  heifst  er  allerdings  Abu  *Ali  el-Hasan  b.  el-Hosein  el-Bagdädi. 

^)  Ist  vielleicht  identisch  mit  der  Abhandlung  „über  die  Teilung  der  Linie, 
die  Archimedes  im  2.  Buche  über  die  Kugel  und  den  Cylinder  angewandt  hat^S 

^)  Hier  heilst  er  nur  Abü'l-Qäsim  el-Kirm&ni. 

^)  Ein  berühmter  Faqih  unter  Hakem  II.  und  Hiiäm  IL 
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209.  Mub.  b.  'Abdalläb  b.  Mazin  (?),  Abn  'Abdallah,  aus  Cor 
dova,  ein  Scbüler  von  'Abbas  b.  A^bag,  Ghalaf  b.  Qäsim  u.  a.  Er  war  ein 
bedeutender  Traditionist,  Koranforscher  und  Rechner.  Er  starb  in  Serüli 
im  Anfang  d.  J.  434  (1042),  im  Alter  von  83  Jahren.  (B.  Vffl.  104: 
Fragmente  et<;.) 

210.  'Ali  b.  Gbalaf  b.  Gälib  el-An^äri,  Abu'l-Hasan,  aus  Gor 
dova,  ein  Schüler  von  Abu'l-Qäsim  b.  Radä  und  Abu 'Abdallah  b.  Ma'mariLa^ 
lehrte  Erbteilung  und  Rechenkunst  und  wurde  Soft.  Er  verfidste  das  Bich 
„el'jaqin"  (die  Gewifsheit).  Er  wohnte  auf  dem  Schlofs  des  'Abd€lkerim(?), 
wie  Eijüb  b.  'Abdallah  el-Sebti  (d.  h.  von  Ceuta)  berichtet,  der  ihn  oft« 
besuchte;  er  war  sehr  ironmi,  herablassend,  poetisch  und  produktiv.^  (& 
VI.  672.) 

211.  Jüsnf  b. 'Omar  el-6uhani^)  (oder  Guheni)  aus  Toledo,  be 
kannt  unter  dem  Namen  Ihn  Abi  Talla,^)  war  gelehrt  in  litteratur,  Erb- 
teüung  und  Astronomie.**    Er  starb  435  (1043/44).   (B.  ü.  615;  C.  H  148.) 

212.  Chalid  b.  Muh.  b.  'Abdallah  el-Adib,  Abu  WeUd,  m 
Sevilla,  war  gelehrt  in  Sprachwissenschaft  und  Rechenkunst  und  bewiodfft 
in  den  Dichtungen  der  vormuhammedanischen  Zeit.  Zu  seinen  Lehren  ge 
hörte  unter  andern  Ibn  el-Saflfär,  der  Rechner  (vergl.  Art.  196).  Er  wurde 
auf  verräterische  Weise  in  Badajoz  am  Ende  d.  J.  436  (1045)  ennoriet, 
etwa  50  Jahre  alt.     (B.  I.  181.) 

213.  Muh.  b.  Jüsuf  b.  Ahmed  b.  Mo'ad  el-Guhani,  Abu 'Ab- 
dallah, aus  Cordova,  war  Korankenner,  auch  sehr  bewandert  in  Sprach- 
wissenschaft, Erbteilung  und  Rechenkunst.  Er  studierte  hauptsächlich  unter 
Abu  'Abdallah  b.  Abi  Zamanin  und  Abü'l-Qasim  'Abderrahmän  b.  'Abdillih 
b.  Chalid.  Er  hielt  sich  während  5  Jahren,  von  Anfang  403  bis  Ende  407, 
in  Kairo  auf.  Vielleicht  ist  er  der  Verfasser  des  noch  in  Algier  (1446,3*) 
existierenden  Kommentars  zum  5.  Buche  des  Euklides,  wo  allerdings  el-GaijÄni 
statt  el-(iuhani  steht,  welche  Verwechslung  aber  leicht  stattfinden  kann;  ebenso 
könnte  er  der  Verfasser  einer  Schrift  „über  die  Auffindung  der  Oberffilche 
der  Kugelsegmente"  sein,  die  noch  im  Escurial  (955)  vorhanden  ist,  und 
deren  Verfasser  nach  C.  T.  382  (Abu)  'Abdallah  Muh.  b.  Moad  Cordubensis 
heifst  (vergl.  auch  Bibl.  math.  11  (1897),  p.  83  u.  84).  Er  wurde  gebore 
i.  J.  379  (989/90),  sein   Todesjahr  wird  nicht  genannt.     (B.  IL  480.) 

214.  'Ali  b.  Ahmed,  Abü'l-Hasan,  el-Nasawi  (d.  h.  von  Nasa), 
lebte  unter  Megd  ed-daula  (gest.  420)  und  seinem  Nachfolger,  wie  sich  aus 

»)  (luhani  ist  (nach  Ibn  Ch.  I.  146,  Übers.  L  422)  entweder  abgeleitet  wn 
(juhaina,  einem  Doi*fe  bei  M(»sul,  oder  dann  von  dem  arabischen  Stamme  Auhuna^ 
^)  C.  IL  148  hat  „Thalta". 
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der  Vorrede  zu  seiner  indischen  Rechenkunst  ergiebt.  Er  hatte  zuerst  dieses 
Rechenbuch  persisch  abgefafst  zum  Gebrauche  der  Finanzbeamten  des  Buji- 
dischen  Hofes  in  Raj  oder  Ispahan,  unter  Megd  ed-daulas  Nachfolger  über- 
trug er  dasselbe  ins  Arabische  und  gab  ihm  den  Titel:  el-mognt  fi'l-Msäb 
d-hindi  (das  Befriedigende  oder  Überzeugende  über  die  indische  Rechenkunst), 
dasselbe  ist  noch  vorhanden  in  Leiden  (1021).^)  Ebenso  hat  man  von  ihm 
noch  einen  Kommentar  zu  dem  Transversalensatz  des  Menelaus,  betitelt: 
Das  Buch  der  Sättigung  {kiUih  el-isba)^  in  Leiden  (1060);  femer  einen 
Kommentar  zu  den  Lemmata  des  Archimedes,  in  der  Rezension  des  Na^ir 
ed-din,  in  Oxford  (L  875,  13®),  in  Berlin  (5936),  in  Florenz  (271)  und  in 
Kairo  (202,  Übers.  21). 

215.  Muh.  b.  el-Leit,  Abü'1-Güd,^)  ein  hervorragender  Mathema- 
tiker, Zieitgenosse  von  el-Biruni  (s.  Art.  218),  schrieb:  Antworten  auf  Fragen, 
die  ihm  von  Abü'l-Ritän  el-Biruni  vorgelegt  worden  waren,  in  Leiden  (1013). 
Antwort  auf  eine  Frage,  die  von  Abu  Ga'far  el-Chäzin  aufgestellt  worden 
war,  in  Leiden  (1014).  Abhandlung  über  ein  von  Abu  Sa'id  el-Sigzi  (s. 
Art.  185)  aufgestelltes  Problem,  in  Leiden  (1015).  Diese  Probleme  handeln 
alle  über  geom^jaische  Fragen,  wie  die  Sieben-  imd  Neunteilung  des  Kreises, 
Dreiteilung  des  Winkels  etc.,  deren  Lösung  auf  kubische  Gleichungen  fährt, 
und  bei  der  eine  Reihe  von  arabischen  Mathematikern  des  11.  Jahrb.  bis 
auf  'Omar  el-Chaijämi  einen  grofsen  Scharfsinn  bewiesen  haben.  Ich  ver- 
weise für  die  einzelnen  Aufgaben  auf  Woepcke,  Ualgebre  d'Omar  Alkhayyämi, 
p.54— 57  u.  91— 127,  und  Cantor,  Vorlesgn.  L  652  (l.Aufl.),  714  (2.  Aufl.). 
Woepcke  hat  die  Lösungen  der  ersten  und  dritten  der  von  el-Biruni  ge- 
stellten Fragen  in  französ.  Übersetzung  veröffentlicht  (1.  c.  p.  114  u.  125). 
Diese  Lösungen  des  Abü'1-Güd  sind  wahrscheinlich  einem  umfassenderen 
Werke  dieses  Autors  entnommen,  das  aber  schon  el-Chaijämi  nicht  mehr 
gekannt,  sondern  nur  von  demselben  gehört  hat  (Woepcke,  1.  c.  p.  82.)  — 
Einige  dieser  Probleme  befinden  sieh  auch  in  Kairo  in  2  Mss.  (203  u.  204, 
Übers.  22  u.  23),  das  erste  einfach  „Abhandlung^^,  das  zweite  „das  Buch 
über  die  Konstruktion  des  Siebenecks"*')  betitelt.  —  In  Leiden  (1016)  be- 
findet sich  noch  eine  Abhandlung  über  ungleichseitige  Dreiecke  und  ihre 
Eigenschaften,  die  dem  Abü'1-Güd  zugeschrieben  wird,  es  wäre  aber  mög- 
lich, dafs  dieselbe  dem  folgenden  Mathematiker  angehörte. 

216»    Muh.  b.  Al;imed,  Abu  'Abdallah,  el-Sanni,  ein  Zeitgenosse 


•)  Vergl.  Woepcke  im  Joum.  asiat.  1863,  I.  p.  492  ff.  und  Cantor,  Vorlesgu. 
L  663—67  (1.  Aufl.),  716—721  (2.  Aufl.). 

^)  Nicht  mit  dem  Beinamen  „el-8ann!'',  wie  Gantor  1.  c.  hinzufügt. 

®)  Könnte  auch  „NeunecV^  heifsen,  da  die  arabischen  Wörter  für  sieben  und 
neun  leicht  verwechselt  werden  können. 

8at«r,  Anber.  7 


—     98     — 


des  eben  gBuannten  Mathematiki*rs  Abu'1-rtnd,    oder   wenig  jünger  aJs  lier*] 
selbe,   wird  von  el'Chaijiimi*)  neben  Abül*Güd   als   mutmafsiichf^r  Erimikrj 
der  Auflösung  eines  Problems  dritten  Grades^)  genannt.    Von  thm  bt 
handen:   Das  Buch   über   die  Bererbiiufig  jedes  Dreiecks    aus  seinen  Bettn,] 
in  Kairo  (204,  Übere.  23;  vergK  dt^n   8*blufs  des  vorigen  Art).     Das  Badi 
tib^r  die  Aufdeckung  des  Fehlers,   der  von  Abül-Güd   hegaogeii  würfe  m\ 
deu  beiden  Hilfssätzen,  die  er  der  Konstruktion  des  Siebeoecks  (Nemitcki?) 
vorausgeschickt  hat,  in  Kairo  (204,  Übers.  23):^) 

217-     Abü'l'Fath   K   Muh,    b.    Qäsim    b.    Fadl    el-IafahÄiii,  ma  i 
Perser,  der   die  Kegelscbmtte  des  ApoUoniuS  in   bessere  Form  brachte  anil 
neu  herausgab.'*)     über   seine  Lebenssteit   findet   man    widersprechendp  Ab* 
gaben:  in  den  Florentiner  Mss.  (Palat.  270  n.  27ö),   welche  die  Bparb<?ihiag 
des  5,^ — 7,  Buches  der  Kegeischuitte  enthalten,  steht,  dafs  er  diese  Bm^m-  , 
tung  verfafst  habe  „aub  auspieiis  regis  Abicaligiaris,  qui  ab  anno  be^.  tlf*} 
rebus  praefuit";   im  Ms,  296  derselben  Bibliothek,  welches  eine  pers,  tJhfS- 
setaung  sämtlicher   sieben   Bücher   der   Kegelsulinitte   von    demselbpn  Äator 
enthält,  steht,    er  habe  im  8.  Jahrh,  d.  H.  gelebt;   wir  müssen  aber  jed«* 
ialls  die  erste  Angabe  als  die  richtige  betrachten,  sie  stiraj^t  auch  mit  der 
von   Abraham   Ecchelleusis   veröffentlichten  Vorrede   des  Verfassers.    Diftsc 
A.  Eeehellensis  gab  mit  G,  A.  BorelH  eine  latein.  Übersetzung  der  drei  leti*« 
Bücher  der  Kegelschnitte  des  Apollouius  nach  den  genannten  Mss,  270  a  t75 
heraus,  in  Floreuie  1661.  —  In  Florens^  (Palat^  308)  befindet  sieh  auch  eil 
Kommentar   au   den   fünf  ersten  Büchern   der  Kegelschnitte   von  Ahdl^Fit^ 
el-Isfahani.     In  Konstant.  (2724)  befindet   sich   ein  Auszug  aus  den  Kegel- 
schnitten Qahhis  fl-marhruffU)y  jedenfalls  von  demselben  Autor,  obschou  «f 
daselbst  heiTst;  Makinüd  b,  Qasim  b.  Fadl  el-Iiiabänl 

218,  Muh,  b.  A^med,  Abu'l-Riljim  (oder  Raibän)  el-Birnni* 
geh*  in  Chowäre^m  (?)  im  Dn'l-Higga  362  (973),  war  eio  Mann  voo  1121- 
fasseuder  und  gründlicher  Bildung,  besonders  auf  den  Gebieten  der  Pbü'^ 
flophie,  Mathematik,  Astronomie,  Chronologie  und  Geschichte,  auch  iti  der 
Medizin  hatte  er  Kenntnisse.     Den   ersten  Teil   seines  Lebens  brachte  er  «^ 


•)  Woepcke,  L'algebre  d'Ouiar  Alkhaj^ö-m?,  p,  57 ;  es  steht  hier  nur  der  i 
name  el-Sannt 

**)  Zehn  in  sswei  Teile  tu  teilen^  «o  dafs  die  8 imune  der  Quadrate  dt 
vermehii  um  den  Quotienten  des  gröfsern  durch  den  kleinem,  iweiuiideiei«'^ 
ausmache. 

E)  Yeii;L  auch  Woepcke,  1-  c.  p.  83. 

'*)  Schwerlich  ,,fiberset£te*\  wie  es  in  Ms.  ^10  In  Florenz  heifst. 

")  Dies  i^t  unrichtig,  denn  der  genannte  Filrst  ist  der  ßiijide  Abd  Kiüuir*^ 
der  Sohn  Sultan  ed-daula«,  der  von  41(»— 440  die  Wilrde  eines  Etnir  d-OuiÄf*  ^* 
Unterbrechung  innegehabt  hat. 
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der  Heimat  zu,  in  nahen  Beziehungen  zum  Hofe  des  Emirs  Mamün  b.  Ma- 
mün  Chowarezmsäh  stehend.  Einige  Zeit  hielt  er  sich  in  tiorgun  auf,  sein 
Werk  „Chronologie  der  alten  Völker**  ist  dem  Herrn  dieses  Gebietes,  Qabüs 
b.  Wasmegir  (gest.  403)  gewidmet.  In  dieser  Zeit  und  jedenfalls  auch 
später  noch  stand  er  in  näherer  Beziehung  zu  Ihn  Sinä,  es  bestand  zwischen 
ihnen  ein  reger  wissenschaftlicher  Verkehr  über  Fragen  vielfacher  Art 
(vergl.  Art.  198).  Nach  dem  Tode  Mamün  b.  Mämüns  (407)  trat  er  in 
die  Dienste  seines  Nachfolgers  in  der  Herrschaft  über  Chowärezm,  des 
grofsen  Gaznawiden  Mahmud.  Unter  diesem  machte  er  die  Feldzüge  nach 
Indien  mit  und  erwarb  sich  hierbei  grofse  Kenntnisse  in  Sprache,  Litteratur, 
Geschichte,  Sitten  und  Wissenschaften  der  Indier,  die  er  in  dem  Buche 
„Chronik  von  Indien"  der  Nachwelt  überliefert  hat.  Er  verstand  das 
Arabische,  Persische  und  Sanskrit,  auch,  wiewohl  etwas  weniger  gut,  das 
Hebräische  und  Syrische;  er  übersetzte  verschiedene  Schriften  der  Indier  ins 
Arabische  und  übermittelte  den  Indiem  arabisches  Wissen.  Er  starb  wahr- 
scheinlich in  Gazna  im  Rageb  440  (Ende  1048),  nach  C.  E.  Sachau.  Er 
schrieb:  Die  aus  den  vergangenen  Jahrhunderten  übrig  gebliebenen  Spuren 
(Chronologie  oriental.  Völker),  im  Brit.  Mus.  (422)  und  in  Paris  (1489), 
herausgeg.  von  C.  E.  Sachau,  Leipzig  1876 — 78,  ins  Englische  übersetzt 
und  herausgegeben  unter  dem  Titel:  Chronology  of  ancient  nations  etc. 
London  1879.  Das  Buch  der  Schlüssel  zur  Astronomie,  wahrscheinlich  in 
Paris  (2497).  Über  das  Planisphaerium.  Über  den  Gebrauch  des  Astrola- 
biums, in  Berlin  (5794)  und  Paris  (2498,  1®).  Ein  von  diesem  verschie- 
denes Werk  über  das  Astrolabium,  betitelt:  kitab  d-isti'äh  (das  Buch  der 
gründlichen  Behandlung)  aller  möglichen  Methoden  für  die  Konstruktion  des 
Astrolabiums,  in  Leiden  (1066),  in  Oxford  (L  1037,  3®)  und  in  Berlin 
(5795  u.  96),  gewidmet  dem  Abu  Sahl  'Isä  b.  Jahjä  (s.  Art.  180).  Der 
Mes'üdische  Kanon,  gewidmet  dem  Gaznawiden  Mes'ud  b.  Mahmud,  ein  astro- 
nomisch-geographisches Werk,  worin  er  der  Astronomie  und  Geographie  des 
Ptolemäus  folgte,  in  Oxford  (IL  370)  unvollständig,  und  in  Berlin  (5667).») 
Das  Buch  der  Belehrung  (kitäh  el-tafhhn\  über  die  Mathematik,  Astronomie 
und  Astrologie,  in  Oxford  (I.  1020  u.  U.  282,  1®)  und  in  Berlin  (5665 
u.  66),  im  Brit.  Mus.  P.  (Add.  7697  u.  23566).  Über  die  Verbesserung  der 
Irrtümer  in  dem  Buche  über  die  Qible.  Über  den  Gebrauch  des  sphärischen 
Astrolabiums  (Armillarsphäre).  Über  die  Schatten  (Tangenten?).  Die  Mes^ü- 
dischen  Tafeln,  ebenfalls  verfafst  für  Mes^üd  b.  Mahmud,  wahrscheinlich 
nur  ein  Teil  des  Kanon.    Auszug  aus  dem  Almagest.^)    Über  die  Auffindung 

*)  In  diesem  Ms.  ist  als  Todesjahr  el-Birün!s  430  angegeben. 
»>)  Steinachneider  (Bibl.  math.  1892,  p.  66  und  Z.  D.  M.  G.  60,  p.  206)  ver- 
mutet, dieser  Auszug  sei  identisch  mit  dem  Mes'üdischen  Kanon. 

7* 
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(Berechnung)  der  Sehnen  im  Kreise,  in  Leiden  (1012),  Kairo  (203,  Übers.  22). 
Die  indische  Chronik  (ta'rich  cl-hind),  in  Paris  (2222,  2®  u.  2280,  unvoll- 
ständig), herausgeg.  von  C.  E.  Sachau  (Alberuni's  India),  London  1887,  in 
englischer  Übers,  ibid.  1888.  Das  Buch  der  Zeugenschaft  (kiidh  d-istishäd), 
über  die  Nichtübereinstimmung  der  astronomischen  Beobachtungen,  zitiert 
in  seiner  Chronol.  of  anc.  nat.  p.  29  u.  167.  Ln  Lid.  Off.  (1043,  1®)  wird 
dem  Biruni  eine  Abhandlung  über  die  Regel  de  tri  nach  indischem  System 
{fi  rdsikdt'')  el-hind)  zugeschrieben.  (Ihn  Abi  ü.  11.  20;  Abulfar.  348, 
Übers.  229.) 

219.  'Ali  b.  Abi'l-Rigäl,  Abü'l-Hasan,  wahrscheinlich  aus  Cor- 
dova  gebürtig,  ist  der  im  christlichen  Abendlande  unter  dem  Namen  Aben- 
ragel  bekannte  Astrolog.  Es  steht  ziemlich  fest,  dais  er  einen  Teil  seines 
Lebens  in  Afrika,  am  Hofe  des  Ziriden  Mo'izz  b.  Bädis  b.  el-Man$ür  (406 — 454, 
1016 — 1062)  zugebracht  hat.  Ich  habe  im  Art.  175  darauf  hingewiesen, 
dafs  der  bei  den  Beobachtimgen  i.  J.  378  in  Bagdad  unter  den  Bujiden  als 
anwesend  genannte  Abü'l-Hasan  el-Ma^ehi  mit  unserm  Abenragel  identisch 
sein  könnte;  wenn  wir  annehmen,  er  sei  als  junger  Mann  von  23 — 25  Jahren, 
der  im  Osten  seine  Studien  machte,  in  Bagdad  gewesen,  so  kann  er  wohl 
noch  bis  ca.  440  am  Hofe  des  MoMzz  b.  Bädis  gelebt  haben,  er  wäre  dann 
ca.  85 — 87  Jahre  alt  geworden;  er  kann  aber  auch  vor  44Ö  (1048/49) 
gestorben  sein.^^  Er  schrieb:  El-hdn  fi  aJjkmn  el-nugüm  (das  vollkommenste 
Buch  üi)er  die  Urteile  au.s  den  Gestirnen),  in  Berlin  (5892),^)  in  Paris 
(2514())/)  im  Brit.  Mus.  (1347),  im  Ind.  Off.  (735),  im  Escurial  (918),  in 
Algier  (1511)).  Dasselbe  wurde  von  Jehüda  b.  Müsa  aus  dem  Arabischen 
ins  Kastilianische  und  hieraus  ins  Lateinische  übersetzt  durch  Aegidius  de 
Tebaldis  und  Petnis  de  Pegio  (ums  Jahr  1256);  diese  Übersetzung  wurde 
mehrmals  gedruckt,  zum  erstenmal  in  Venedig,  1485,  unter  dem  Titel: 
„Praeclarissimus  über  completus  in  judiciis  astrorum,  quem  edidit  Albohazen 
Haly  lilius  Abenragel"  etc.,  dann  auch  in  Basel  1551  (vergl.  auch  Wüsten- 
feld, die  Übers,  arab.  Werke  ins  Lat.  p.  89  u.  90).  Ein  Gedicht  («r^wr«) 
über  die  Astrologie,  im  Escurial  (904,  3")  und  im  Brit.  Mus.  (977,  29^); 
es  wurde  kommentiert  von  Ahmed  b.  el-Hasan  b.  el-Qonfüd  (s.  Art.  422). 
(C.  I.   344   u.   3G2.) 

220.  Galib  b.  Mub.  b.  'Abderrahman  el-Hawwäri'^)    el-Asüni, 

")  Von  dem  iudischeu  traircisika  =  di-ciglicdrig. 

^')  Hier  hat  der  Verfasser  noch  die  Titel:  el-weztr  el-kdtih,  d.  h.  der  Wezir 
und  Gelicimschrciber,  also  jedenfalls  des  Mo'izz  b.  Badis. 

*)  liier  ist  zu  dem  Nameu  *Ali  b.  Abi'l-Kigal  noch  hinzugefügt  „el-Seibaui" 
(d.  h.  aus  dem  Stamme  der  Beut  Seibäu;i. 

^)  Soll  vielleicht  „Huwäri''  heifseu,  vergl.  Art.  415. 
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Abu  Temäm,  aus  Sevilla,  war  ein  frommer  Mann  und  tüchtiger  Gelehrter, 
der  sich  besonders  mit  Rechenkunst  beschäftigte.  In  Cordova  studierte  er 
unter  Abu  'Abdallah  b.  el-'Attar  (s.  Art  179)  u.  a.  Er  wurde  geboren 
i.  J.  376  (986/87)  und  starb  im  8abän  440  (1049).     (B.  U,  448.) 

221.  Muh.  b.  'Omar  b.  Muh.,  Abu  'Abdallah,  bekannt  unter  dem 
Namen  Ihn  el-Burgüt,  studierte  unter  Abü'l-Qäsim  b.  el-Saflfar  (s.  Art.  196) 
und  war  der  bedeutendste  seiner  Schüler  in  den  mathematischen  Disziplinen. 
Daneben  besafs  er  grofse  Kenntnisse  in  der  Grammatik  und  Rechtswissen- 
schaft.    Er  starb  i.  J.  444  (1052/53).    (B.  V.  124;  Maq.  K.  H.  232.) 

222.  Sa'id  b.  Muh.  b.  cl-Bagünis,  Abu 'Otmän,  aus  Toledo,  stu- 
dierte in  Cordova  unter  Maslama  b.  Ahmed  el-Magriti  (s.  Art.  176)  Rechen- 
kunst und  Geometrie,  unter  Muh.  b.  'Abdun  el-Gebeli  (s.  Art.  161),  Solei- 
inän  b.  (lul^il^^  u.  a.  Medizin.  Hierauf  kehrte  er  nach  Toledo  zurück  und 
wurde  daselbst  befreundet  mit  dem  Emir  el-Zäfir  Isma'il  b.  'Abderrahmän 
b.  Ismä'il  b.  Dil-Nün  (regierte  von  427 — 429),  der  ihn  sehr  hoch  schätzte 
und  ihn  zur  Verwaltung  herbeizog.  Der  Qädi  Sä'id  (s.  Art.  244)  sagt: 
Ich  kam  mit  ihm  zusanmien  in  Toledo  im  Anfang  der  Regierung  des  Jahjä 
el-Mämün  (Sohn  des  obengenannten,  regierte  von  429 — 467);  er  hatte  soeben 
mit  dem  Lesen  der  propädeutischen  Wissenschaften  aufgehört  und  hatte 
sich  der  Koranlektüre  zugewandt;  er  verliefs  sein  Haus  selten  und  gesellte 
sich  nicht  unter  die  Menschen.  Er  war  ein  Mann  von  grofsem  Verstand 
und  reinem  Lebenswandel;  er  besafs  ausgezeichnete  Werke  über  Philosophie 
und  Religion;  er  las  auch  über  Logik  imd  Geometrie  und  hatte  grofse 
Kenntnisse  hierin.  Später  aber  ging  er  von  diesen  Wissenschaften  ab  und 
begeisterte  sich  für  die  Schriften  des  Galenus  und  verwandte  grofsen  Fleifs 
auf  ihre  Sammlung,  Ordnung  und  Verbesserung,  dadurch  erlangte  er  eine 
eingehende  Kenntnis  derselben;  weniger  Erfahrung  hatte  er  in  der  Diagnose 
und  in  der  Behandlung  der  Kranken.  Er  starb  am  1.  Rageb  444  (1052) 
im  Alter  von  75  Jahren.     (B.  VI.  711;  Ihn  Abi  IJ.  11.  48.) 

223.  'Abdcrrahmän  b.  Maslama  b.  'Abdelmelik  b.  el-Welid 
el-Qoresi  el-Mälaqi  (d.  h.  aus  Malaga),  wohnhaft  in  Sevilla,  bekannt 
unter  dem  Namen  Abu  Muh.  el-Mo^arrif,  war  in  vielen  Wissenschaften 
bewandert,  besonders  in  der  Korankenntnis,  in  der  Tradition,  Rechtswissen- 
schaft, Medizin  und  Rechenkunst.  Seine  Lehrer  in  Cordova  waren  el-A^ili, 
Abu  'Omar  von  Sevilla,  'Abbäs  b.  A^bag,  Abu  Nasr  u.  a.  Er  starb  im 
Sauwal  d.  J.  446  (1055)  im  Alter  von  77  Jahren.     (B.  I.  328.) 

224«  Jahjä  b.  Ahmed,  Abu  Bekr,  bekannt  unter  dem  Namen  Ihn 
el-Chaijät  (Sohn  des  Schneiders),  war  ein  Schüler  von  Maslama  b.  Ahmed 
el-Ma^^riti  in  der  Rechenkunst  und  Geometrie,  ging  dann  zur  Astrologie 
über  und  diente  als  Arzt  und  Astrolog  unter  andern   dem  Soleimän,  dem 
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Sohne  Hakems  IT.    Er  starb  in  Toledo  447  (1055/56)  im  Alter  von  nahezu 
80  Jahren.     (Ibn  Abi  U.  IL  50.) 

225.  Ibrahim  b.  Muh.  b.  Asah  el-Fehmi,  Abu  Is^aq,  von  To- 
ledo, war  ein  Schüler  von  Abu  Muh.  b.  el-Qosäri  und  Jüsuf  b.  A$ba'  (sie! 
sollte  vielleicht  heifsen  A^bag)  b.  Chidr,  und  sehr  vielseitig  gebildet,  vor 
allem  in  Sprachwissenschaft,  Erbteilung  und  Rechenkunst.  Er  starb  im 
Saban  448  (1056).     (B.  I.  94.) 

226.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  Mursid,  Abü4-Qäsim,  Freigelassener 
des  Wezirs  Ibn  Tumlus,  aus  Cordova,  war  ein  ausgezeichneter  Geheimschreiber 
und  verband  damit  auch  Kenntnisse  in  verschiedenen  Wissenschaften,  so  in 
der  Rechenkunst,  Geometrie  und  Astrologie.  Er  starb  Mitte  des  Dü'l-Higge 
448  (1057)  über  90  Jahre  alt;  nach  Ibn  Haijän*®  wurde  er  356  (967) 
geboren.     (B.  V.  125.) 

227.  'Omar  b.  Ahmed  b.  Chaldün  el-Hadrami,  Abu  Muslim,*) 
einer  von  den  Edeln  Sevillas  und  einer  der  Schüler  des  Maslama  b.  Ahmed 
el-Magriti,  beherrschte  die  Philosophie,  die  Geometrie,  die  Astronomie  und 
die  Medizin;  er  glich  den  alten  Philosophen  in  der  Reinheit  seiner  Sitten 
und  der  Geradheit  seines  Handelns.  Er  starb  in  Sevilla  i.  J.  449  (1057/58). 
Zu  seinen  berühmtesten  Schülern  gehört  Abu  Ga'far  Ahmed  b.  'Abdallah, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Saffär,^')  der  Arzt.  (Ibn  Abi  ü.  ü.  41; 
Maq.  K.  IL  232.) 

228.  Kl-Mubas8ir  b.  Fatik,  Abu'1-Wefa,  el-Ämiri,*^)  einer  der 
vornobmsten  Emire  Ägyptens  uud  einer  seiner  vortrefflichsten  Gelehrten, 
von  grofser  Ar})eitskraft.  Einer  seiner  treuesten  Genossen  und  Freunde  war 
Abu  ^Ali  b.  el-Haitani  (s.  Art.  204),  dem  er  viel  von  seinem  Wissen  in  der 
Mathematik  und  Astronomie  zu  verdanken  hatte.  Ebenso  kam  er  oft  mit 
dem  Scheich  Abiri-lloseiu,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Amidi,  zu- 
sammen und  hörte  i)ei  ihm  über  Philosophie.  Er  beschäftigte  sich  auch 
mit  Medizin  und  praktizierte  zusammen  mit  Abü'l-Hasan  ^Ali  b.  Ridwan 
(s.  Art.  232).  Er  verfafste  vortreffliche  Werke  über  Logik  und  andere  Ge- 
biete der  Philosophie.  Er  hatte  eine  sehr  grofse  Bibliothek,  seine  ganze 
Thätigkeit  war  dem  Studium,  dem  Lesen  und  Schreiben  gewidmet.  Zu 
seinen  Schülern  gehörte  unter  andern  A])ü'l-Chair  Saläma  b.  Mubarak 
b.  Rahmün.^^)     (Ibn  Abi  U.  IL  98;  S.  L  311.) 

*)  Vau  Vorfahre  des  berühmten  Historikers  Il)n  Clialdün. 
'')  H.  VI.  47h  hat  ,,l])u  el-Zohr",  was  vielleicht  richtiger  ist,   denn  der  ol»en 
f::eDaunte  ll»n  el-Saffar  (s.  Art.  lOr);  kann  es  doch  nicht  wohl  sein. 
'■)  S.  hat  .,el-Aniawi". 
'^)  P]iu  ä<,'yptischcr  Arzt,   der  sich  auch  mit  Philosophie  und  Astronomie  be- 
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229.  El-Hosein  b.  Muh.,  Abu  'Abdallah,  el-Wanni»)  el-Fa- 
radi  (d.  h.  der  Erbteiler)  el-Häsib  (d.  h.  der  Rechner),  war  eine  der  ersten 
Autoritäten  auf  den  Gebieten  der  Erbteilung  und  Rechenkunst.  Über  die 
erstere  Disziplin  schrieb-  er  vorzügliche  Werke.  Er  war  der  Lehrer  des 
'Abdallah  b.  Ibrahim  el-Chabri  (s.  Art.  250)  in  Arithmetik  und  Erbteilung. 
Er  wurde  i.  J.  451  (1059)  in  den  durch  den  Türken  Basäsiri  hervorgeru- 
fenen Unruhen  in  Bagdad  erschlagen.  (Ibn  Ch.  I.  146;  Übers.  I.  421.) 

230.  Jahja  b.  Garir,  Abu  Na§r,  el-Tekriti,^)  war  ein  vortreff- 
licher Arzt  imd  in  verschiedenen  Wissenschaften  sehr  bewandert.  Er  lebte 
zur  Zeit  des  Na§ir  ed-daula  b.  Merwan,  der  402—453  (1011—1061)  über 
Dijär-Bekr  regierte.  Er  schrieb;  Über  die  Tagewählerei  in  der  Astrologie. 
(Ibn  Abi  ü.  I.  243.) 

231.  Ibn  el-Nebdi^)  lebte  in  Ägypten  ums  Jahr  435  (1043/44)  und 
war  bewandert  in  den  Wissenschaften  und  in  der  Kunst  der  Verfertigung 
astronomischer  Instrumente,  von  denen  der  Verfasser  des  Tärtdi  cl-hokamd 
selbst  eine  Anzahl  sehr  schöner  und  genau  ausgeführter  gesehen  hat. 
(C.  I.  417  n.  Ibn  el-Q.) 

232.  'All  b.  Ridwän  (oder  Ro4wän)  b.  'Ali  b.  Ga'far,  Abu4- 
Hasan,  wurde  in  Gize  bei  Kairo  geboren.  Im  14.  Lebensjahre  begann  er 
in  letzterer  Stadt  das  Studium  der  Philosophie  und  Medizin  und  mufste 
sich,  da  sein  Vater  ohne  Vermögen  war,  den  Lebensunterhalt  durch  astro- 
logische Prophezeiungen,  medizinische  Anfanger-Praxis  und  Privatunterricht 
erwerben.  Vom  32.  Lebensjahre  an,  als  er  schon  einen  Namen  als  bedeu- 
tender Mediziner  erlangt  hatte,  gestalteten  sich  seine  Lebensverhältnisse  an- 
genehmer; er  trat  in  den  Dienst  des  Chalifen  el-Hakim  und  wurde  zum 
Chef  der  Arzte  Kairos  ernannt.  Später  verlor  er  den  gröfsten  Teil  seines 
Vermögens  wieder,  indem  er  durch  eine  Waise,  die  er  in  sein  Haus  auf- 
genommen hatte,  bestohlen  wurde;  dieselbe  flüchtete  sich  mit  dem  Gelde  und 
konnte  nicht  mehr  ausfindig  gemacht  werden;  darob  soll  seine  Geisteskraft 
sehr  erschüttert  worden  sein,  er  starb  in  Kairo  im  Jahre  453  (1061)  unter 
dem  Chalifate  des  el-Mustan§ir  billäh  Abu  Temim  b.  el-Hakim.  —  Er  soll 
keinen  noblen  Charakter  besessen  haben,  sondern  ziemlich  streitsüchtig  und 
absprechend  gewesen   sein,*^)   weshalb    er   mit  mehrern  seiner  Zeitgenossen, 


schäftigt  hat  und  mit  dem  der  Spanier  Abü'1-Salt  Omeija  b.  *  Abdel'  aziz  (s.  Art.  272) 
in  wissenschaftlichem  Verkehr  gestanden  ist. 

«)  d.  h,  von  Wann,  einem  Dorfe  in  Kühist&n,  gebürtig. 

^)  d.  h.  von  Tekrit,  einer  Stadt  am  Tigris  oberhalb  Bagdad. 

^)  So  bei  C,  das  Münchener  Ms.  des  Ibn  el-Q.  hat  „el-Sindbadi"  und  „el- 
Sinbadi'',  für  letzteres  kann  leicht  „el-Nebdi"  gelesen  werden. 

^)  Ein  Beleg  hierfür  ist  seine  ,,Abhandlung  darüber,  dafs  Ibn  Botlän  nicht 
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so  unter  andern  mit  dem  Arzt  Ihn  Botlan,  in  mündliche  und  sdinfüicbe 
wissenschaftliche  Fehden  vervrickelt  wurde.  Er  schrieb:  Hinweisnng  anf 
die  List  derjenigen,  welche  sich  als  Kenner  der  Astrologie  ausgeben  nnd 
über  den  Kuhm  der  wirklichen  Astrologen.  Abhandlung  darüber,  dals  der 
Punkt  und  die  Linie  nicht  abstrakte  Begriffe  seien,  sondern  in  WirkUdikät 
existieren.  Über  Fragen,  die  zwischen  ihm  und  Ibn  el-Haitam  sich  eriioben 
hatten,  über  die  Milchstrafse  und  den  Raum.  Einen  Kommentar  zum  Quadri- 
partitum  des  PtolemÄus,  in  Oxford  (I.  992),  im  Escurial  (908  u.  911,1% 
lateinisch*)  herausgegeben  mit  dem  Quadripartitum  zugleich  in  Venedig  1493 
und  1519.    (Ibn  Abi  ü.  IL  99;  Abulfar.  356,  Obers.  234;  C.  L  347  n.  350.) 

233.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Muh.  b.  el-Leit,  ein  Schüler  des  Ibn  el- 
Bur^t  (s.  Art.  221),  war  ein  gewandter  Rechner,  Geometer  und  Astronom, 
auch  bewandert  in  Sprach-  und  Bechts>vissenschaft,  von  feiner  Bildung  ood 
hohem  Geist.  Nach  dem  Qa4^  Sä^id  starb  er  in  Surrajun  (?)  im  Gebiet 
von  Valencia  i.  J.  455  (1063).     (B.  V.  127;  Maq.  K.  H.  232.)*' 

234.  Muh.  b.  Sa^id.  el-Saraqosti  (d.  h.  von  Saragossa),  bekuot 
unter  dem  Namen  Ibn  el- Massät  (Sohn  des  Friseurs).  Der  Qa^i  ^"^ 
kannte  ihn  persönlich  und  berichtet,  dafs  er  nach  Ägypten  gereist  sei,  im 
dort  mathematischen  Studien  obzuliegen.*^     (B.  V.  127;  C.  L  424.) 

235.  'Omar  b.  Ibrahim  b.  Muh.  el-Hauzeni,  Abu  Haf?,  bekiant 
unter  dem  Namen  Ibn  Abi  Huraira,  aus  Sevilla,  war  von  scharfem Tr 
stand  und  verfügte  über  grofse  Kenntnisse  in  den  Wissenschaften,  vor  lUe« 
in  der  Rechenkunst.  Ibn  Chazrag  erwähnt,  er  habe  mit  ihm  Vorlesung» 
bei  dem  Faqih  el-Tcimi  gehört.  Er  starb  am  7.  Mu^iarrem  456  (Detl063) 
im  Alter  von  60  Jahren.     (B.  I.  393.) 

236.  ^Vbderrahmän  b.  'Abdallah  b.  Seijid  el-Kelbi,  Abu  Zeid, 
aus  Valencia,  war  sehr  gelehrt  in  Rechenkunst  und  Geometrie,  in  letzterer 
Disziplin  kam  ihm  keiner  seiner  Zeit  gleich.  Er  wird  erwähnt  von  ^ 
Qädi  Sa'id  und  von  Abu  (ia'far  b.  el-Dalläl,  nach  diesem  erhielt  er  Ton 
Abu  'Omar  b.  'Abdelban"'*^  die  Lizenz  für  die  Vorlesung  seines  Budi« 
über  die  Erbteilung.  Er  starb  in  Jativa  im  Dul-Qa'da  456  (1064).  (B- 
Vr.  550.)^) 

237.  El-Hosein   b.   Ahmed")   b.   el -Hosein   b.   Haij   el-To^*' 

einmal   das  verrttche,  was  er  selbst  schreibe,  geschweige  denn  das,  was  wdeie 

schreiben". 

*)  Aus  dem  Sj>anischen  ins  Lateinische  übersetzt  von  Aegidius  de  Tebal'u- 
^')  C.  II.  131   berichtet  nach   der  fiflcichen  Quelle,    dafs    er   ein  Werk  über 

Arithmetik   und   Alj(ebra  gcscliriebeu   habe,  was  nicht  in  dem  mir  vorliegen^öi 

Texte  steht. 

n  Ibn  Abi  U.  II.  40  hat  „Muh.'' 
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aus  Cordova,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  Haij,  war  ein  Schüler  von 
Ibn  el- Burgut  (s.  Art.  221)  in  Rechenkunst  und  Geometrie  und  ebenso 
auch  von  dem  folgenden  Gelehrten  'Amr  b.  'Abderrahman  el-Karmäni.  Er 
beschäftigte  sich  eingehend  mit  den  Gleichungen  der  Gestirne  (Planeten) 
und  verfaTste  Auszüge  aus  Tafeln,  die  der  Qädi  Said  erwähnt;  er  giebt 
auch  seine  Genealogie  an  und  berichtet  femer,  dafs  er  i.  J.  442  (1050/51) 
aus  Spanien  wegzog,  auf  dem  Meere  viel  Ungemach  erlebte  und  sein  Ver- 
mögen verlor,  dann  nach  Ägypten,  hierauf  nach  Jemen  kam,  wo  er  mit 
dem  Emir  dieser  Provinz  befreundet  wurde;  dieser  schickte  ihn  als  Ge- 
sandten zu  dem  Chalifen  Qa'im  bi  anir  alläh  nach  Bagdad,  wo  er  wieder 
zu  Besitztum  kam.  Er  starb  in  Jemen  nach  seiner  Rückkehr  i.  J.  456 
(1064).     (Maq.  K.  I.  577,  II.  232.) 

238.  'Amr*)  b. 'Abderrahmun  b.  Ahmed  b. 'Ali  el-Karmäni  (d.  b. 
aus  Carmona  stammend)  Abü'l-Hakem,  in  Cordova  geboren,  einer  der  ge- 
lehrtesten Männer  Spaniens  in  Arithmetik  und  Geometrie.  Es  sagt  der  Qädi 
Sä'id:  „Sein  Schüler  el-Hosein  b.  Muh.  b.  el-Hosein  b.  Haij  (s.  Art.  237) 
erzählte  mir  von  ihm,  dafs  keiner  mit  ihm  in  Wettbewerb  treten  konnte  in 
der  Geometrie,  er  schreckte  vor  der  Lösung  der  schwierigsten  Aufgaben 
nicht  zurück.  Er  machte  Reisen  nach  den  Hauptstädten  des  Orientes  und 
gelangte  bis  nach  Harran  in  Mesopotamien  und  beschäftigte  sich  dort  ein- 
gehend mit  dem  Studium  der  Geometrie  und  der  Medizin;  dann  kehrte  er 
nach  Spanien  zurück  und  liefs  sich  in  Saragossa  nieder;  er  machte  seine 
Landsleute  zuerst  mit  den  Abhandlungen  der  lautem  Brüder  bekannt.'*)  Er 
verwandte  grofsen  Fleifs  auf  die  Medizin  und  war  sehr  geschickt  in  ver- 
schiedenen Zweigen  derselben,  so  im  Kauterisieren  und  Amputieren.  Er  war 
nicht  besonders  bewandert  in  der  theoretischen  Astronomie  und  in  der  Logik; 
über  diesen  Punkt  hat  mir  aber  Abü'1-Fadl  Hasdäj  b.  Jüsuf  el-Isrä'ili  (s. 
Art.  264)  erzählt,  der  hierüber  wohl  unterrichtet  war,  dafs  im  Gegenteil 
seine  Stellung  in  den  spekulativen  (theoretischen)  Wissenschaften  eine  solche 
war,  dafs  niemand  in  Spanien  ihm  hierin  gleichkam."  Er  starb  in  Saragossa 
i.  J.  458  (1066),  90  Jahre  alt  oder  wenig  darüber.  (Ibn  Abi  ü.  H.  40; 
C.  L  436   n.   Ibn   el-Q.;    Maq.  K.  II.  232.) 

239.  Ahmed  b.  Mogit  b.  Ahmed  el-Sadafi,  Abu  (^a'far,  aus 
Toledo,  war  einer  der  gelehrtesten  Männer  dieser  Stadt,  eine  Autorität  in 
wissenschaftlichen  Fragen,  besonders  in  der  Tradition,  in  der  Erbteilung  und 
Rechenkunst  und   in  der  Sprachwissenschaft.    Er  war  ein  Schüler  von  Abu 


»)  C.  I.  436  hat  ,;Omar",  ebenso  Maq.  K.  ü.  232. 

^)  Wenn  diese  Angabe  richtig  ist,  so  müfste  diejenige  im  Art,  176  über  Mas- 
lama b.  Ahmed  falsch  sein. 
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Bekr  Chalaf  b.  Ahmed,  Abu  Muh.  b.  ^Abbas  u.  a.     Er  wurde  geboren  LJ. 
406  (1015/16)  und  starb  im  Safar  459  (1067).     (B.  I.  62.) 

240.  'Abdallah*)  b.  Al^med  von  Saragossa,  ein  Schüler  tod  Ib 
el-Bur^t,  zeichnete  sich  in  Arithmetik,  Geometrie  und  Astronomie  tu 
(Maq.  K.  IL  232;  H.  VI.  421  nach  Gayangos  I.  150,  429  u.  430.)  Wfr 
teres  enthalten  die  Quellen  über  ihn  nicht,  ebensowenig  wie  über  d»  fiil- 
genden  Gelehrten: 

241.  Muchtär  el-Ro'aini,  Abü'l-Hasan,^)  bewandert  inGeoo«» 
und  Astronomie,  ebenfalls  Schüler  von  Ibn  el-Bur^t.  (Maq.  K  E  232; 
H.  VI.  421  nach  Gayangos  1.  c.) 

242.  'isä  b.  Ahmed  b.  Tabit  b.  Abi'1-Üahm  el-Wasiti"^)  rtt 
dicrte  unter  seinem  Vater  (gest.  i.  J.  437  (1045/46)  nach  Ibn  Baihnft 
und  war  sehr  gebildet  und  gelehrt  in  der  Rechenkunst,  er  hatte  Tfk 
Schüler  in  dieser  Disziplin.     (B.  11.  640.) 

243.  Merwan  b.  Hakem  el-'Arqi  (?),  Abu  'Abdelmelik,  i« 
Sevilla,  war  ein  sehr  eifriger  Forscher  und  beschäftigte  sich  besonders  «it 
der  Rechenkunst,  die  er  bei  Abul-Qasira  b.  el-Toneizi  (s.  Art.  188)  gdftt 
hatte.  Er  wurde  geboren  im  (iumädä  I.  386  (996)  und  starb  im  Sauiil 
462  (1070).     (B.  IL  5r)8.) 

244.  Sä'id  b.  Ahmed  b. 'Abderra\^män  b.  Muh.  b.  Sa'id  el-Qor- 
tubi,  Abü'l-Qasim,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  Sä'id  oder  Qi^ 
Said,  stammte  aus  Cordova,  wurde  geboren  zu  Almeria  i.  J.  420  (1025). 
und  lebte  später  in  Toledo  als  gelehrter  Jurist  und  Qädi  dieser  Stadt  unt« 
Jahja  cl-Mämüu  b.  Di'l-Niin.  Auch  als  Historiker  zeichnete  er  sich  ausuD^ 
sclirieb  auf  diesem  Ge])iote  mehrere  viel  zitierte  Werke,  so  eine  üniveßa»* 
freschiehto  der  \'(.)lker  (Belehrung  über  die  Klassen  der  Völker)  und  einf 
(»eschiclite  der  Gelehrten  unter  den  Arabern  und  den  fremden  Völkern.  ^^ 
besafs  auch  ausgedehnte  mathematische  und  astronomische  Kenntnisse,  einff 
seiner  Lehrer  in  diesen  Wissenschaften  war  Abü'l-Welid  el-Waq8i(s.Art.2o<i: 
wir  haben  schon  im  Ai*t.  176  eine  Stelle  aus  seinem  Buche  über  die  Klasj*" 
der  Völker  erwähnt,  wo  er  bemerkt,  er  habe  in  seinem  astronomischen  Www 
„über  die  Verbesserung  (der  Berechnung)  der  Bewegungen  der  Gestirne  m 
die  Belehrung  über  die  Tn*tümer  der  Astronomen"  auf  die  Fehler  aufoe"'' 
sam  gemacht,   die  Maslama  b.  Ahmed  el-Magriti   in  seiner  Neuausgabfi  "^ 


»)  H.  VI.  421  hat  ,;Ali". 

^•)  Gayanj^ros  I.  429  hält  diesen  Muchtär  für  den  gleichnamigen  Qa<!i  ^^ 
Almeria  unter  dem  Fürsten  Zoheir  el-Amiri,  welcher  419  (1028)  Fürst  von  Alme- 
ria ^vllr(^e. 

c)  (1.  h.  von  Wasita  (Jaqut  hat  „Wasit"),  einem  Flecken  im  Gebiete  ^on 
Caljra,  südlich  von  Conlova. 
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Tafeln  des  Muh.  b.  Müsa  el-Chowärezmi  stehengelassen  habe.  Dasselbe  Werk 
des  Sä'id  wird  auch  genannt  in  dem  Artikel  der  „Chronik  der  Gelehrten" 
des  Ibn  el-Qifti  über  Ibn  el-Adami,  wo  es  heifst,  er  (Sa'id)  habe  aus  den 
Tafeln  des  Ibn  el-Adami  viel  bisher  Unbekanntes  erfahren,  das  er  in  seinem 
oben  genannten  Werke  verwertet  habe  (vergL  C.  I.  430).  Durch  den  jüdi- 
schen Astronomen  Ishäq  Israeli  zu  Toledo  (ums  Jahr  1310J  erfahren  wir 
femer,  dafs  Sä'id  auch  ein  eifriger  Beobachter  gewesen  ist;  er  habe  Muslime 
und  Juden  zu  seinen  astronomischen  Beobachtungen  herbeigezogen,  deren 
Resultate  zusammen  mit  denjenigen  seines  jüngeren  Zeitgenossen  el-Zarqäli 
die  Grundlagen  der  Toledanischen  Tafeln  bildeten.*)  Ibn  Sä'id  starb  im 
Sauwäl  des  Jahres  462  (1070).     (B.  I.  234.) 

245.  Muh.  b.  Ghaira  (oder  Chira)  el-'Attar,  Freigelassener  des 
Muh.  b.  Abi  Harira  (oder  Huraira),  des  Geheimschreibers  des  Ismä'il  b. 
pfl-Nün  von  Toledo.  Er  studierte  unter  Ibn  el-Saffar  (s.  Art.  196)  und  Ibn 
Burgut  (s.  Art.  221),  war  bewandert  in  Arithmetik  und  Erbteilung  und 
lehrte  diese  Wissenschaften  in  Cordova  noch  im  Jahre  460  (1068)  nach 
dem  Qädi  Sa'id.    (B.  V.  128.) 

246.  'Abderrahmän  b.  Muh.  b.^Abdelkerim  b.  Jal)ijä  el-Lachmi, 
einer  der  Edeln  Spaniens,  war  sehr  besorgt  um  Ausarbeitung  und  Vor- 
lesung der  Bücher  des  Aristoteles  u.  a.  über  Philosophie  und  mathematische 
Wissenschaften;  er  war  auch  sehr  tüchtig  in  der  Kenntnis  der  einfachen 
Heilmittel  und  der  Bücher  des  Dioskorides  und  des  Galenus  hierüber,  die 
er  ordnete  und  zu  einem  ca.  500  Blätter  fassenden  Bande  zusammenstellte. 
Er  befolgte  in  der  Medizin  eine  eigene  vorzügliche  Methode  und  hatte  grofse 
Erfolge.  Er  war  eine  Zeitlang  Wezir  des  Fürsten  Jahjä  b.  Di'l-Nün  von 
Toledo  und  im  Jahre  460  (1068)  noch  am  Leben.  Er  soll  i.  J.  387  (997) 
geboren  sein.    (C.  I.  405  n.  Ibn  el-Q.;  Ihn  Abi  ü.  II.  49.) 

247.  'Abderrahman  b.  Chalaf  b. 'Asäkir  el-Däremi  (?),  Abü'l- 
Hasan,  ein  spanischer  Arzt,  verwandte  auch  grofsen  Fleifs  auf  Geometrie 
und  Logik  und  war  ein  Schüler  von  Ibn  el-Bagunis  (s.  Art.  222).  (Ibn 
Abi  U.  IL  50.) 

248.  Is^äq  b.  Junis  war  ein  gelehrter  Arzt  und  Philosoph  in  Kairo. 
Er  hatte  die  Philosophie  unter  Ibn  el-Samti'^^  studiert  und  Mathematik 
unter  Ibn  el-Haitam,  wie  die  Randglossen  beweisen,  die  er  der  Arithmetik 
des  Diophantus  nacli  (d.  h.  wahrscheinlich  nach  Diktaten,  Vorlesungen  des) 
Ibn  el-Haitam  beigefügt  hat.^)  Er  wird  ca.  470  (1077/78)  gestorben  sein. 
(Ibn  Abi  IT.  IL  99.) 

*)  Vergl.  Steinschneiders  Alfarabi  in  den  M^moires  de  Tacad.  des  sciences 
de  St.  Petersbourg.    VII.  Sdrie.     T.  XIII.    p.  141  ff. 

^)  Diese  Stelle  ist  bei  Ibn  Abi  ü.  sowohl  im  Art.  „Ibn  el-Haitam",  als  auch 
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249.  Ahmed  el-Moqtadir  billah  und  sein  Sohn  Jnsaf  el-Ma- 
tarn  in,  Könige  von  Saragossa  aus  dem  Stamme  der  Ben!  Hnd,  pflegt« 
sehr  eifrig  die  Wissenschaften,  besonders  Philosophie,  Mathematik  nnd  Asbi»- 
nomie.  Über  den  erstem  bricht  Abn'l-Welid  el-8aqundi  (d  h.  von  8agait) 
in  einem  Briefe  an  den  Magrebiner  Abu  Jaljijä  b.  el-Mo^allim  el-Tanjii  (iL 
von  Tanger),  in  welchem  er  sein  Vaterland  Andalusien  verteidigt  und  pnet, 
in  die  Worte  aus:  „Habt  Ihr  (Ma^biner)  in  der  Wissenschaft  der  G^ 
stirne,  in  der  Philosophie  und  Geometrie  auch  einen  König  aufznweiseD  wie 
el-Moqtadir  b.  Hüd  von  Saragossa?"  Der  zweite  schrieb  ein  Werk  wiät 
matisch-astronomischen  Inhaltes,  betitelt  „das  Buch  der  Vollendung  {istHaA 
und  der  optischen  (?)  Erscheinungen  (fwrtwirir)",  von  welchem  Josef  b.  Jdafi 
b.  Aknin,*)  ein  Schüler  des  Moimonides,  in  seiner  Schrift  „Medizin  der  Sed^ 
sagt,  es  sollte  neben  dem  Euklides,  den  mittlem  Büchern  und  dem  Alttr 
gest  ebenfalls  von  denjenigen  gelesen  werden,  die  sich  dem  Studium  ^ 
mathematischen  W^issenschaften  widmen  wollen.**)  —  A^med  regierte  i» 
'13i>— 174  (1047—1081)  und  Jüsüf  von  474  —  478  (1081—85).  (Ihq. 
K.  l.  206  und  II.  141.) 

250.  'Abdallah  b.  Ibrahim  el-Faradi,  Abu  Hakim,  el-Chabri/! 
Schüler  von  el-Hosein  b.  Muh.  el-Wanni  (s.  Art.  229),  war  hervomguÄ 
in  Rechenkunst  und  Erbteilung.  Er  schrieb  über  letztere  Disziplin  mebcn 
Werke  und  über  erstere  einen  Talchts  (Auszug).  Auch  in  der  Spnchwiaw- 
Schaft  war  er  bedeutend.  Er  starb  i.  J.  476  (1083/B4).  (Ihn  Ch.  L  4il, 
Note  2.) 

251.  'Abdallah  b.  Junis  b.  Talha  b.  'Amrün  el-Wahräni  (dA 
von  Oran),  Abu  Muh.,  kam  als  Kaufmann  nach  Spanien  zur  Zeit  dß 
greisen  Wassers  i.  J.  429  (1037/^8)  und  schlug  seinen  Wohnsitz  in  SeTÜl» 
auf.  Er  überlieferte  nach  afrikanischen  Scheichen  (Gelehrten),  wie  Abu  Mnk. 
b.  Abi  Zeid  u.  a.  und  war  sehr  bewandert  in  Bechenkunst  und  Medizin. 
Er  wurde  nahezu  80  Jahre  alt.     (B.  I.  292.) 

252.  'Abdorrahmän  b.  'Abdallah  b.  'Ijäd  el-Jah§abi  (V)  el- 
Mukattib,  Abii  Zeid,  aus  Saragossa,  war  gelehrt  in  der  Koranlektore 
und  Rechenkunst.  Einer  seiner  Schüler  war  der  Qadi  Abu  'Ali  el-Sad»fi 
(s.  die  Quellen).     (B.  VI.  552.) 

im  Art.  „Ishiiq  b.  Junis"  etwas  unklar,  wahrscheinlich  hat  Ibn  el-Haitam  eiof" 
Kommentar  zur  Arithmetik  des  Diophantus  geschrieben  und  Ishäq  b.  Junis  w 
diesem  Kommentar  Glossen  hinzugefügt. 

a)  Vertjl.  Art.  342:  Jusuf  b.  Jalija  b.  Ishaq  el-SebtI. 

*')  Verf^'l.  Steinschneider,  die  mittlem  lUicher  der  Araber  etc.  in  Z.  f  M.  ^^ 
10.  ,Iahr^. 

^)  d.  h.  von  Chabr,  einem  Orte  bei  Nisäpür,  gebürtig. 
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263.  Muh.  b.  el-Hasan  b.  el-Qarni  (?),  Abu  'Abdallah,  der  Ge- 
heimschreiber, war  auch  Bechner  und  Astronom  und  lebte  auf  der  Insel 
Sicilien.  (Bibl.  arabo-sicula  da  M.  Amari,  p.  595,  aus  'Imäd  ed-din  el- 
I^fahäni^  nach  Ihn  el-Qatta'.") 

254.  'Omar  b.  el-Hasan  b.  el-Qüni  (?),*)  Abu  Haf?,  der  Ge- 
heimschreiber, lebte  ebenfalls  in  Sicilien  und  war  Sprachgelehrter,  Dichter, 
Astronom  und  Geometer.     (Ibid.  p.  596,  nach  demselben.) 

255.  Ibrahim  b.  Jahjä  el-Naqqäs  (der  Graveur),  Abu  Ishaq, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ihn  el-Zarqala  oder  el-Zarqäli,^)  wahr- 
scheinlich aus  Cordova  gebürtig,  der  hervorragendste  astronomische  Beob- 
achter seiner  Zeit  und  Erfinder  astronomischer  Instrumente.  Von  ihm  stammt 
die  sog.  Safiha  des  Zarqali  (d.  h.  das  Zarqälische  Astrolabium,  oder  eigent- 
lich „Scheibe^^  lat.  saphaea  Arzachelis),  „berühmt  unter  den  Astronomen, 
weil  sie  auf  wunderbare  und  doch  kurze  Art  zur  Beobachtung  aller  astro- 
nomischen Erscheinungen  dienstbar  gemacht  werden  kann.  Als  dieses  In- 
strument den  Astronomen  des  Orients  zu  Gesichte  kam,  waren  sie  hoch 
erstaunt  und  hielten  es  nicht  für  möglich,  es  zu  verstehen  ohne  göttliche 
Hilfe".  Von  el-Zarqäli  rühren  verschiedene  Beobachtungen  her,  die  vielfach 
benutzt  worden  sind;  auf  dieselben  stützte  imter  andern  seine  Arbeiten  Ihn 
el-Gemmäd  (soll  wohl  heifsen  „Kommäd"  oder  „Kemäd",  vgl.  Art  487)  el-An- 
dalusi,  der  nach  ihnen  drei  Tafeln  verfaCste:  die  erste  nannte  er  „die  Kreis- 
bewegung", die  zweite  „das  endlose  Ziel",  aus  beiden  machte  er  einen  Auszug 
und  nannte  ihn  „das  (aus  den  beiden  andern)  Entlehnte".  (Soweit  0.  I.  393 
n.  Ihn  el-Q.)  —  Wir  haben  schon  im  Art.  244  darauf  hingewiesen,  wie 
el-Zarqäli  im  Verein  mit  Ihn  Sä'id  beobachtet  und  damit  die  Grundlagen 
zu  den  Toledanischen  Tafeln  gelegt  hat.*')  Die  Hauptwerke  des  Zarqali 
sind  seine  eben  genannten  Tafeln  mit  Erläuterungen  (Regeln)  dazu  und 
seine  Beschreibung  und  Gebrauchsanweisung  zur  Safiha.  Von  den  erstem 
hat  man  bis  jetzt  kein   arabisches  Manuskript   gefunden,^)   wohl  aber  exi- 


»)  Da  aus  „el-Qamt"  leicht  „el-Qüni"  eiitstehen  kann,  oder  umgekehrt,  so 
ist  es  möglich,  dafs  die  in  Art.  253  u.  254  behandelten  Sicilianer  Brüder  sind. 

**)  Der  Name  wird  verschieden  geschrieben,  die  ältesten  Quellen,  Ibn  el-Abbär 
(vergl.  Vorw.)  und  el-Hasan  Abil  'Ali  von  Marokko  (vergl.  Art.  863)  haben  „el- 
Zarqäla'\  der  arabische  Text  aus  Ibn  el-Q.  bei  Casiri  hat  „Ibn  el-Zarqijäl". 

^)  Vergl.  hierüber  auch  Steinschneider,  Etudes  sur  Zarkali,  im  Bullet.  Bon- 
comp.  T.XIV.  (1881)  p.  174,  und  für  weiteres  über  Zarqftli  T.  XVI.,  XVII.,  XVIU. 
und  XX.  derselben  Zeitschrift. 

^)  Wahrscheinlich  existiert  ein  Teil  derselben  in  München  (853);  dieses  Ms. 
trägt  keinen  Titel,  aber  am  Schlüsse  heifst  es:  Ende  des  Kanons  des  Eumathius(?) 
in  der  Verbesserung  (Bearbeitung)  des  Abu  Ishäq  el-NaqqSi,  bekannt  unter  dem 
Namen  el-Zarqäla.    Abschrift  v.  J.  665  (1257). 
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stieren  lateinische  Übersetzungen  derselben,   so   z.  B.  eine  solche  n  OxfM 
(Aula  Maiiae   Magd.  Nr.  I,  9)   durch  Gerard  von  Cremona:  Canones  An- 
chelis   in   tabulas  Toletanas   a  Mag.  Gerardo    Cremonensi  ordinatL  And« 
Übersetzungen    ohne    Gerards    Namen    befinden    sich    in   Oxford  und  ha 
(7421,8®).*)  —  Von  seiner  Beschreibung  der  Safika  existieren,  sotoIbt 
bekannt  ist,  folgende  arabische  Mss.:  Escurial  (957),  Leiden  (1070  o.  71); 
Brit.  Mus.  (426,  12®)  unvollständig,  Oxford  (St.  John's  ColL  175)  unter  ta 
Titel:   libellus  de  motu  solari,  dasselbe  handelt  aber  doch  über  die  So/fk 
Auch  hebrtlische,  spanische   und  italienische  Übersetzungen  sind  TOikoia: 
ich  verweise  für   dieselben    auf  die    genannte   Abhandlung  Steinsehneidn 
Lateinische  Übersetzungen  der  Beschreibung  der  Saftha  sind  YOilitndn:i 
Paris  (Fonds,  lat.  7195),  in  Bern  (196,  1%^)  wahrscheinlich  unyoUstMft 
in  Wien  (Cod.  Pal.  Vind.  5258,  5280  u.  5496),  die  letztere  mit  KomBal» 
von  dem  bayerischen  Astronomen  Jakob  Ziegler,  verf&fst  i.  J.  1504  inKSi;*) 
femer   noch  je   eine   solche  in  Oxford   (BodL) ,  in  Cambridge  (ColL  Cij» 
Gonville)    und  im  Brit.  Mus.**)     Ob    alle    diese  Abhandlungen  mehr  * 
weniger  genaue  Übersetzungen   des   arabischen  Originals   seien,  ist  ifftU- 
haft;    es    existiert    nämlich    auch    eine    Abhandlung    von    Job.  de  LiBS^ 
(Lignieres),  betitelt:  Instrumentum  sapheae.     Eine  Übersetzung  wurde  vi 
im   Druck   herausgegeben   von  Joh.  Schoner  i.  J.  1534   in  Nürnberg,  «** 
dem  Titel:  Sapheae  recentis  res  doctrinae  patris  Abiysakh  Azarcheüs sunii 
astronomi  a  Joanne  Sehonero  Carolo-Stadio  Germano  etc.*)  —  Im  Brit M* 
(977,  18^)   befindet   sich   auch    ein    astrologisches   Werk,    das   dem  Zirqifi 
zugeschrieben  wird,   ohne  Titel;   es  handelt  über  den  Einflufs  der  Pbaetei 
wahrscheinlich  gehören  dazu  die    zwölf  Planetentafeln  in  Nr.  977, 17';  ^ 
gleiche  Werk  ])efindet  sich  auch  in  Wien  (1421),  betitelt:  Anweisung  ßb« 
die  vorschiodenen  Stellungen    der  Planeten   am   Himmel   und  ihren  Ei* 
auf  die  Erde  und  die  Menschen  etc.   mit  Tafeln  der  Planeten.  —  T^^ 


I 


*)  Für  Weiteres  vergl.  Wüstenfeld,  die  übers,  arab.  Werke  ins  Latein. ^^ 
p.  78  u.  79  und  die  genannte  Abhandlung  Steinschneiders. 

*»)  Catal.  codic.  Bemens.,  edid.  H.  Hagen,  1875,  p.  246. 

')  Yerjrl.  Steinschneider,  Hibl.  math.  1890,  p.  11—12  und  Eneström,  ibid.!^^- 
p.  53—04.  Über  Jakob  Ziegler  vergl.  S.  Günther:  J.  Z.,  ein  bayerischer  Geogr»!»^ 
und  Mathematiker,  in  Forscliungen  zur  Kultur-  und  Litteraturgesch.  Bije""^ 
4.  Buch,  1896,  p.  1— Gl. 

»»)  Vergl.  Steinschneider,  Ktudes  sur  Zarkali,  1.  c.  T.  XVII.  p.  770.  Die  [^^ 
eine)  latein.  Übers,  der  Safiha  soll  von  Joh.  de  Brixia  (1263)  herrühren,  i^° 
Steinschneider,  Biblioth.  matli.  11  (1897),  p.  36. 

^)  Dafs  dieses  nicht  die  Zieglersche  Arbeit  sei,  wie  Steinschneider  verffl^^*^ 
wurde  von  Kneström  1.  c.  konstatiert. 


—   111   — 

Lebenszeit  ist,  wenn  auch  nicht  ganz  genau,*)  doch  mit  ziemlicher  Annähe- 
rung festzustellen,  sie  wird  ungefähr  in  die  Jahre  420—480  (1029 — 1087) 
fallen.«^* 

356.  'Abdallah  b.  Firah,  Abu  Muh.,  aus  Tortosa,  war  gelehrt  in 
Erbteilung  und  Rechenkunst  und  erteilte  in  diesen  Disziplinen  Unterricht. 
Einer  seiner  Schüler  war  Abu  Bekr  Muh.  b.  el-Welid  von  Tortosa.^ 
(B.  VI.  453.) 

267.  Hisäm  b.  Ahmed  b.  Chälid  el-Kenäni,  Abü'l-Welid,  be- 
kannt unter  dem  Namen  el-Waqsi,  aus  Toledo,  studierte  unter  Abu* Omar 
von  Salamanca,  Abu  Muh.  b.  'Abbas  el-Chatib  u.  a.  Es  sagt  der  Qadi 
Sa'id,  der  noch  sein  Schüler  war:  Abü'l-Welid  el-Waqsi  war  einer  der  ge- 
lehrtesten Männer  seiner  Zeit,  er  zeichnete  sich  besonders  in  Sprachwissen- 
schaft, Erklärung  der  Dichter,  in  der  Kenntnis  des  Rechtes  und  der  Reli- 
gion, dann  auch  in  der  Erbteilung,  Rechenkunst  und  Geometrie  aus.  Er 
starb  in  Denia  am  28.  Gumadä  11.  489  (1096)  im  Alter  von  81  Jahren. 
(B.  n.  592;  Maq.  K.  IL  232  u.  233.) 

268.  Atmed  b.  Chamis  b.  'Amir  b.  Dimg,  Abu  Ga'far,  aus  To- 
ledo, beschäftigte  sich  hauptsächlich  mit  Geometrie,  Astronomie  und  Medizin; 
er  arbeitete  auch  auf  dem  Gebiete  der  Sprachwissenschaft  und  hatte  auch 
Glück  in  der  Poesie.  Er  war  ein  Zeitgenosse  des  eben  genannten  Gelehrten 
el-Waqsi.     (Ihn  Abi  ü.  II.  41.) 

259.  Muh.  b. 'isä  b.  Ma'jün  el-Zahri^)  el-Färid,  Abu  'Abdal- 
lah, studierte  in  Denia  unter  Ihn  Seijide,^^  hatte  grofse  Kenntnisse  in 
der  Sprachwissenschaft,  der  Erbteilung  und  der  Rechenkunst.  Zu  seinen 
Schülern  gehörte  unter  andern  Abu  Bekr  b.  Abi'1-Daus.*®    (B.  V.  140.) 

260.  Ishäq  b.  Jüsuf  el-Sardafi  el-Jemeni  (d.  h.  aus  Jemen), 
Abu  Ja'qüb,  gestorben  ca.  500*^)  (1106/7),  schrieb:  Mochtasar  d-hindi 
(Abrifs  der  indischen  Rechenkunst),  in  Berlin  (5960  u.  61).  Einen  Kom- 
mentar dazu  mit  vielfachen  Zusätzen  schrieb  Abu  Bekr  b.  'Ali  b.  Müsä 
el-Hämili,  Siräg  ed-din,  aus  Jemen,  gest.  769**)  (1367/68),  unter  dem 
Titel:  Maünet  el-fulldb  (die  Hilfe  der  Studierenden)  über  die  Kenntnis  der 
Rechenkunst,  in  Berlin  (5977). 

261.  'Abdallah    b.   el-Faqih,«)    Abu    Muh.,    bekannt   unter   dem 


»)  Woher  Ahlwardt  (Verzeichnis  der  arab.  Handschr.  der  kgl.  Bibl.  zu  Ber- 
lin, 5.  Bd.  p.  271)  das  genaue  Todesjahr  493  (1100)  hat,  weifs  ich  nicht. 

*»)  d.  h.  von  Zahra,  def  berühmten  Yillenvorstadt  von  Cordova,  jetzt  nicht 
mehr  existierend. 

c)  Nach  H.  Ch.  V.  21,  der  ihn  el-Sardl  statt  el-Sardafi  nennt. 

d)  So  bei  H.  Ch.  V.  464,  dagegen  H.  24  i.  J.  766. 

*")  Vielleicht  der  Sohn  des  in  Art.  236  erwähnten  el-Faqih  el-Teimi. 
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Namen  el-Elsi  (aus  Elche),  in  Granada  wohnhaft,  war  ein  vollendeter 
Kenner  der  Erbteilung  und  Rechenkunst  und  erteilte  in  beiden  DisupUm 
Unterricht.  Einer  seiner  Schüler  war  Abu  ^Abdallah  b.  el-Faras  (Fuii?), 
der  berichtet,  el-Elsi  habe  ein  hohes  Alter  erreicht.     (B.  VI.  464.) 

262.  El-Hasan  b.  'Abdela'lä  el-Kelä'i  el-Safäqisi,  Abu 'Ali, 
hürte  in  seiner  Vaterstadt  Safäqis*)  bei  Abül-Hasan  el-Lachmi  die  Reckte, 
kam  nach  Spanien,  hörte  hier  bei  Abu  ^Abdallah  b.  Sa* dun  u.  a.  und  M 
sich  zuletzt  in  Ceuta  nieder.  Er  war  ein  bedeutender  Bechtsgelehrter  und 
besafs  auch  grofse  Kenntnisse  in  der  Rechenkunst  und  Geometrie.  £r  sUrb 
in  Agmät  im  Muharrem  d.  J.  505  (Uli)  nach  'Ija4  el-Qadi.»   (B.V.25.; 

263.  Muh.   b.  Muh   b.   Muh.,    Abu  Hamid,    el-Öazzäli,  der  be- 
rühmte  arabische  Philosoph   und  orthodoxe  Gelehrte,   der   Oegner  der  g* 
chischen  Philosophie  und  alles  fremden  (nicht  muhammedan.)  Wissens,  dff 
Verfasser  der  bekannten  Tahäfut  el-falasife  (=  Vernichtung  der  PhilosopltfBl 
geboren  zu  Tus  i.  J.  450  (1058/59),  mufs,  trotzdem  er  ein  Feind  der  alta 
Wissenschaften  war,  doch  hier  genannt  werden  als  Verfasser  «weier  (?)  Weib 
über  Astronomie.     Das   eine,    betitelt  „Kompendium   der  Astronomie"  w 
früher  in  Paris  (1217),   ist  aber  jetzt  verloren;   das   andere  „überdies 
wegung  und  Natur  der  Gestirne"  befindet  sich,   aber  mangelhaft,  im  Ei» 
rial  (937),  es  ist  dieses  vielleicht  identisch  mit  dem  vorhergehenden.  iU 
Hamid  el-Gazzäli  starb  in  Tus  im  Uumada  H.  505  (Uli).    (IbnCkKft 
Übers.  II.  621;  Abulfid.  III.  375;  Ihn  S.,  13.) 

264.  Hasdaj  b.  Jusuf  b.  Hasdäj,  Abü'1-Fadl,  aus  Saragosa 
von  edler  jüdischer  Familie  aus  dem  Stamme  des  Propheten  Moses,  ^ 
wandte  grofsen  Fleifs  auf  die  Systematisierung  der  Wissenschaften,  befestigt 
die  Grundlagen  der  Sprachwissenschaft,  hatte  auch  Talent  für  die  Po<s« 
und  Rhetorik  und  ragte  in  der  Arithmetik,  Geometrie  und  Astronomie  liff' 
vor.  Er  verstiuid  auch  Musik  und  versuchte  sich  in  der  Ausübung  ^^ 
selben,  er  war  auch  ein  eifriger  Naturphilosoph  und  tiefblickender  Aixt 
Im  Jahre  458  (106(> )  stand  er  im  Jünglingsalter.     (Ihn  Abi  U.  IL  oö) 

2G5.  Taufiq  b.  Muh.  b.  el-Hosein,  Abu  Muh.,  aus  Spanien  od« 
Nord- Afrika  stammend,  in  Damaskus  lebend,  war  Geometer,  Astrolog  i""^ 
Littei-aturkenner.  Er  gab  verschiedene  wissenschaftliche  Werke  und  ^^^^ 
henms.  Er  starb  in  Damaskus  im  Safar  d.  J.  516  (1122).  (C  I.^^^ 
n.  Ihn  el-Q.  und  Münchner  Ms.  440,  fol.  42^) 

2G6.  'Omar  b.  Ibrahim  el-Chaijami,^)  Gijat  ed-din,  Abu'l' 
Fatl.i,  ein  Perser,  geb.  ca.  430—440,  war  in  seiner  Jugend  befreundet nu^ 

*)  Das  heutige  StVikis  oder  Sfaks  in  Tunis. 

^';  IVrs.  j^ewöhulich  nur  'Omar  Chaijäm  genannt,  Cliaijfim  bedeutet  ««** 
Zeltmaeher". 
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cl-Hasan  b.  el-Sabbah  (vergl.  Anmerkg.  7),  dem  nachmaligen  Stifter  der 
gefürchteten  ismaelitischen  Sekte  der  Assassinen,  und  mit  el-Hasan  b.  ^Ali 
aus  Tus,  dem  spatem  Wezir  Nizäm  el-mulk  der  Seldschukischen  Fürsten 
Alp  Arslän  (455 — 65)  und  Meliksäh  (465 — 85).  Er  war  ein  bedeutender 
Gelehrter,  bewandert  in  den  Wissenschaften  der  Alten,  pantheistischen  An- 
schauungen zuneigend,  die  Schwächen  des  Islams  und  der  dogmatischen 
Theologie  als  geistreicher  satirischer  Dichter  in  seinen  „Vierzeilern"  geilselnd. 
Im  Jahre  467  (1074/75)  wurde  er  von  Meliksäh  als  Astronom  an  die  neu 
gegründete  Sternwarte  in  Raj  (oder  Nisäpur?)  berufen,  in  Verein  mit  zwei 
andern  Gelehrten,  nämlich  Abül-Mozaffar  el-Isfaräini  und  Meimün  b.  el- 
Ne<i^ib  el-Wäsi^.  Er  erhielt  hier  den  Auftrag,  die  persische  Zeitrechnung 
neu  zu  ordnen  und  ist  also  der  Begründer  der  sog.  (leläleddinischen  Aera 
(so  genannt  nach  dem  Ehrennamen  „(leläl  ed-din"  des  Sultans  Meliksäh). 
Er  starb  i.  J.  ol7*)  (1123/24)  in  Nisäpur.  Er  schrieb  philosophische  und 
mathematische  Werke;  von  den  erstem  ist  noch  vorhanden  die  Schrift  über 
die  Existenz  (fi'l-ttnigüd)^  nach  den  Werken  des  Aristoteles,  im  Ms.  Mf.  258 
der  Berliner  Bibliothek;^)  von  den  letztem  finden  sich  noch  vor:  1.  Ab- 
handlung über  die  Algebra,^)  in  Leiden  (1020),  in  Paris  (2458,  7^  und 
2461),  ersteres  unvollständig,  im  Ind.  Off.  (734,  10®);  dieses  Werk,  eines 
der  ausgezeichnetsten  der  arabischen  mathematischen  Litteratur,  wurde  heraus- 
gegeben von  Woepcke :  L'algebre  d'Omar  Alkhayyämi,  publ.,  trad.  et  accomp. 
d'extraits  de  manuscr.  inedits,  Paris  1851.  2.  Kommentar  zu  den  Schwierig- 
keiten in  den  Postulaten  des  Euklides,  in  Leiden  (967),  verfafst  i.  J.  470. 
3.  Über  die  Kunst,  die  Quantitäten  des  Goldes  und  des  Silbers  in  einem 
aus  diesen  beiden  Metallen  gemischten  Körper  zu  erkennen,  in  Gotha 
(1158,11®).  Verloren  zu  sein  scheint  das  im  Kat.  von  Leiden  (p.  40,  Nr.  967) 
erwähnte  Buch:  musküät  el-hisäb  (schwierige  Probleme  der  Rechenkunst). 
(Münchener  Ms.  440,  fol.  95^;  Woepcke,  Talgebre  d'O.  Alkh.,  p.  V,  n.  Ihn 
el-Q.;  Abulfid.  lü.  239;  A.  Müller,  der  Islam  etc.  H.  97  f.) 

267.    Ibn^)    el-Waqsi    el-Tolaiteli    (aus   Toledo),    wahrscheinlich 
der  Sohn  des  in  Art.  257  behandelten  Hisäm  b.  Ahmed  el-Waqsi,  wird  von 


»)  Vergl.  Wittstein,  Histor.  Miscellen,  in  der  Z.  f.  M.  Ph.  40  (1895),  hist.-litt. 
Abtlg.  p.  3;  auch  der  Kat.  von  Gotha  hat  als  Todesjahr  617,  Brockelmann  da- 
gegen 515,  aus  welcher  Quelle,  weifs  ich  nicht. 

»»)  Vergl.  auch  Bibl.  math.  12  (1898),  p.  74.  Dieses  Werk  fehlt  im  Kat.  der 
Berliner  Bibl.  von  Ahlwardt  und  deshalb  wohl  auch  bei  Brockelmann,  Gesch.  der 
arab.  Litteratur,  1.  Bd.  p.  4  71. 

^)  Oder  auch:  Abhdlg.    über  die  Beweise  zu  den  Problemen  der  Algebra. 

**)  Maq.  L.  II.  255  hat  „Ihn",  Maq.  K.  dagegen  „Abu",  ich  acceptiere  die 
erstere   Lesart. 

Sutcr,  Araber  8 
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Maqqari  unmittelbar  mit  diesem  zusammen  genannt  als  kenntnisreich  in  Lo 
gik  und  Geometrie  und  als  Verfasser  astronomischer  Tafeln.  (Maq.  K.  ü.  232.) 

268.  Mozaffar  el-Isfarledi,  der  Lnäm,  schrieb  einen  Auszug  ans 
den  Elementen  des  Euklides  (Ichtisdr  li-usül  üqlidis);  das  14.  Kap.  des- 
delben,  entsprechend  dem  14.  Buche  des  Euklides  (resp.  Hypsikles),  befindet 
sich  in  Paris  (2458,  4®),  es  wurde  in  französ.  Übersetzung  (aber  nur  die 
Lehrsätze,  ohne  Beweise)  veröffentlicht  von  L.  A.  Sedillot  in  den  Notices 
et  extr.  des  rass.  T.  XIII.  Paris  1838,  p.  146—148.  Es  wäre  möglich,  dafs 
dieser  Mozaffar  identisch  wäre  mit  dem  Genossen  'Omar  el-Chaijamis  (s. 
Art.  266)  Abü'l-Mozaffar  el-Isfarä'ini,  oder  dann  dessen  Sohn.  Nach  dem 
Pariser  Ms.  mufs  diese  Abhandlung  Mozaffars  vor  dem  Jahre  539  verfafst 
worden  sein. 

269.  'Abderaziz  b.  'Ali  b.  'Abde^aziz,  Abü'l-A9bag,  aus  Tor- 
tosa,  war  ein  Schüler  von  Abu  Bahr  el-Asdi  u.  a.,  Rechtsgelehrter  und 
Litteraturkenner,  bewandert  in  der  Erbfceilung  und  Rechenkunst,  beschäftigte 
sich  auch  mit  Medizin.  Er  begab  sich  als  Abgesandter  der  Bürger  seiner 
Vaterstadt  zu  Ibn  Täsfin,*)  nach  seiner  Rückkehr  ereilte  ihn  der  Tod  zu 
Granada  i.  J.  523  (1129).     (B.  VI.  624.) 

270.  'Ali  b.  el-Na^ir,  Abü'l-Hasan,  el-Adib  (d.  h.  der  Litterat 
oder  litterarisch  Gebildete),  wird  von  Abül-Salt  (s.  Art.  272)  als  der  ge- 
lehrteste und  gründlichste  der  ägyptischen  Astrologen  jener  Zeit  (d.  h.  der 
Zeit  von  ca.  480 — 520,  1087 — 1126)  bezeichnet,  der  allein  tiefer  auf  die 
Prinzipien  der  Wissenschaft  und  die  Ursachen  der  Erscheinungen  eintrat. 
Da  ihm  Abü'l-8alt  dieses  Lob  erteilt,  so  halte  ich  es  für  wahrscheinlich, 
dals  er  der  Verfasser  des  in  Berlin  (5895)  sich  befindenden  Werkes  über 
die  Astrologie  sei,  betitelt:  se/mcf  d-ahkam  (das  Buch  [eigentlich  Schiff] 
der  Urteile),  das  einem  el-Nasiri  (oder  vielleicht  auch  Nosairi)  zugeschrieben 
wird  und  das  Ahlwardt  „ein  inhaltreiches  Sammelwerk  für  astrologische 
Anschauungen"  nennt;  der  Verfasser  sagt  auch  in  der  Vorrede,  man  müsse 
in  der  Astrologie  sorgfältig  prüfen  und  das  Richtige  vom  Falschen  sondern. 
Nach  Ihn  el-Q.  war  er  (Judi  in  Ober-Ägypten.  (Abulfar.  377,  Obers.  248; 
Ihn   cl-Q.  Münchener  Ms.  440,  fol.  93'\) 

271.  Ui/(ialirih  el-Nahhäs  (der  Kupferschmied),  wird  von  Abulfar. 
nach  Abü'l-Salt  das  Haupt  der  ägy})tischen  Astrologen  und  Lehrer  von  einer 
grofsen  Zahl  von  Schülern   genannt.     Abulfar.   und  Ibn  el-Q.   erzählen   von 

^)  Wenn  daH  Todesjahr  523  richtig  ist,  so  mufs  dies  der  Almorawidische 
Fürst  von  Marokko  'Ali  b.  Jusuf  b.  Täsfiu  (oder  auch  Täsufin)  sein,  der  auch 
etwa  mit  Auslassung  des  Vaters  'Ali  b.  Täsfin  genannt  wird;  Jüsuf  b.  Täifin 
starb  schon  i.  .T.  500. 


ihm  ebenfalls  nach  Abü'1-Salt  eine  Anekdote  aus  seiner  astrologischen  Praxis. 
(C.  I.  436  n.  Ihn  el-Q.;  Abulfar.  376,  Übers.  247.) 

272.  Omeija  b.  'Abderaziz  b.  Abi'1-Salt,  Abü'1-Salt,  aus  De- 
nia,  wurde  geboren  i.  J.  460  (1067/68)  und  zählte  zu  den  ersten  Ärzten 
Spaniens,  auch  in  der  Litteraturkenntnis  und  den  mathematischen  Wissen- 
schaften erreichten  ihn  wenige.  Er  war  ein  Schüler  von  Abül-Welid  el- 
Waqsi,  dem  Qadi  von  Denia  (s.  Art  257).  Femer  war  er  talentvoll  in  der 
Musik  und  spielte  sehr  schön  auf  der  Zither.  Abül-Salt  reiste  489  (1096) 
nach  Ägypten  und  hielt  sich  längere  Zeit  in  Kairo  auf,  wo  er  wegen  eines 
verunglückten  Versuches,  ein  bei  Alexandria  gesunkenes  Schiff  zu  heben, 
von  dem  Chalifen  Amir  bi-ahkäm  allah  unter  dem  Wezirat  des  Melik  el- 
Afdal  b.  Emir  el-Gujüi  in  den  Kerker  geworfen  wurde.  Im  Jahre  506 
wurde  er  wieder  freigelassen,  ging  dann  im  folgenden  Jahre  nach  Mahdija 
(in  Txmis),  wo  er  von  dem  Emir  *Ali  b.  Jahjä  b.  Temim  b.  el-Mo'izz  b. 
Bädis  sehr  ehrenvoll  aufgenonunen  wurde.  Hier  wurde  ihm  ein  Sohn 
'Abdel^aziz  geboren,  der  ein  angesehener  Dichter  und  vorzüglicher  Schach- 
spieler wurde  und  zu  Begaja  i.  J.  546  (1151)  gestorben  ist.  Abü'1-Salt 
starb  am  1.  Mul^arrem  d.  J.  529  (1134)  (nach  andern  528)  in  Mahdija. 

Von  Schriften  des  Abü'1-Salt  werden  genannt:  1.  Ägyptische  Briefe, 
in  denen  er  erzahlt,  was  er  in  den  ägyptischen  Städten  gesehen  hat  und 
von  den  Ärzten,  Astronomen  und  Dichtem  berichtet,  mit  denen  er  zusammen- 
getroffen ist;  dieselben  sind  dem  Fürsten  von  Tunis  Abül-Tähir  Jal^jä  b. 
Temim  b.  el-Mo^izz  b.  Bädis  gewidmet,  dem  Vater  des  oben  genannten 
Emirs,  der  510*)  gestorben  ist.  2.  Ein  Buch  über  die  Geometrie.  3.  Ein 
Kompendium  der  Astronomie:  als  er  dieses  dem  Wezir  el-Afdal  überreicht 
hatte,  zeigte  dieser  es  seinem  Astrologen  Abu  ^Abdallah  el-Halebi  (von 
Aleppo),  und  als  dieser  es  durchgesehen  hatte,  bemerkte  er:  „Aus  diesem 
Buche  zieht  der  Anfänger  keinen  Vorteil  und  der  Geübte  kann  es  entbehren." 
4.  Eine  Abhandlung  über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums,  in  Berlin  (5798), 
Leiden  (1072),  unvollständig,  Oxford  (I.  967,  10^),  St.  Petersburg  (128,2^), 
Mailand  (Ambros.  279,  c).  5.  Über  die  verschiedenen  Bedeutungen  des 
Wortes  „nuqta**  (Punkt),  in  Leiden  (1024).  6.  Sechs  Antworten  auf  Fragen, 
die  ihm  vorgelegt  wurden,  meist  astronomischen  und  naturphilosophischen 
Inhaltes,  im  Escurial  (643,  2®).  (Ibn  Ch.  I.  80,  Übers.  I.  228;  Abulfar.  375, 
Übers.  246;  Ibn  Abi  U.  IL  52;  Maq.  K.  L  372.) 

273,  'Abdelkerim,  Abu  Muh.,  der  Sicilianer,  der  Geometer,  wurde 
von  dem  Wezir  Afdal  (487 — 515,  1094 — 1121)  an  das  von  ihm  gegrün- 
dete Observatorium  in  Kairo  als  Astronom  berufen,  mulste  aber,  als  der 


«)  Ibn  Ch.  hat  509;  'Ali,  sein  Sohn,  starb  schon  615. 

8* 
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Chalife  Amir  den  Bau  wieder  niederreiTsen  liefs  (wahrscheinlich  ums  Jahr  11 26), 
aus  Kairo  flüchten.  Es  werden  neben  ihm  noch  als  Astronomen  an  dieser 
Sternwarte  genannt:  Abu  Ga'far  b.  Hasdäj  (s.  Art.  277),  der  Qadi  Ihn 
Abia-'Ais,  der  Cha^b  (Prediger,  Vorbeter)  Abü'l-Hasan  'Ali  b.  Solei- 
män  b.  el-Bewwäb,  Abü'l-Munaggi  b.  Sened  (Sind?)  el-Sa'ati,  der 
Geometer  aus  Alexandria  u.  a.  (Bibl.  arabo-sicula,  von  M.  Amari,  p.  669, 
aus  Maqiizis  Beschreibung  von  Ägypten.) 

274.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Gälib  b.  Chalaf,  Abu 'Abdallah,  el-To- 
gibi,  aus  Valencia,  bekannt  unter  dem  Namen  el-Baqqassani.*)  Er  war 
ein  Kenner  der  Erbteilung  und  der  Rechenkunst  und  beschäftigte  sich  auch 
mit  Medizin.    Er  starb  ums  Jahr  530  (1135/36)  nach  Ihn  'Ijjäd.«®  (B.  V.  164.) 

275«  Hanün  b.  Ibrahim  b.  'Abbäs  b.  Islbiäq  el-Ja'mari,  Abü'l- 
Hasan,  aus  übbeda**)  (Provinz  Jaen),  war  gelehrt  in  der  Erbteilung  und 
Rechenkunst,  die  er  in  seiner  Vaterstadt  auch  lehrte,  beschäftigte  sich 
nebenbei  auch  mit  schöner  Litteratur.  Er  verfafste  ein  grofses  Buch  über 
das  Geschäftsrechnen  (mo^imaldi).    Er  starb  ums  Jahr  530.    (B.  V.  36.) 

276.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Abi  Bisr,  Abu  Bekr,^)  Behä  ed-din, 
el-Charaqi,'\)  starb  in  Merw  i.  J.  633  (1138/39).  Er  schrieb:  El-tabsira 
(die  Einsicht  Verschaffende),  über  die  Wissenschaft  der  Astronomie,  in 
Gotha  (1384),  Leiden  (1073),  Brit.  Mus.  (1339,  2^),  Oxford  (I.  911,  921 
u.  976),  Berlin  (5670),  Escurial  (950),  mit  Kommentar  eines  Anonjmns, 
Kon  st.  (2578 — 81).  Muntahd  el-idrdk  (das  höchste  Verständnis),  über  die 
Einteilung  der  Sphären,  in  Paris  (2499),  Berlin  (5669);  der  Verfasser  heifst 
in  beiden  Mss.  wohl  unrichtig:  Abu  Muh.  'Abdclgabbär  b.  'Abdelgabbär  el- 
Charaqi.  Die  iahsira  soll  nur  ein  Auszug  aus  diesem  sein,  gewidmet  dem 
Wezir  Abu'l-Hosein  'Ali  b.  Nasir  ed-din  (oder  Na§r  ed-din)  (H.  Ch.  IL  180). 
Kl-ris(ile  cl-sdnüle  (die  umfassende  Abhandlung),  ein  arithmetisches  Werk 
(H.  Ch.  ni.   G3). 

277.  Muh.  b.  Jahjä®)  b  el-Siiig,  Abu  Bekr,  bekannt  unter  dem 
Namen  Ibn  Bä^ge,  oder  auch  Ihn  Säig,  der  Philosoph  Avenpace  des 
christlichen  Mittelalters,  aus  Saragossa,  war  ein  bedeutender  Arzt  und  einer 
der  ersten  Philosophen  der  Araber.  Zuerst  lebte  er  in  Sevilla  und  prakti- 
zierte dort,  dann  begab  er  sich  nach  Fes  an  den  Hof  des  Fürsten  Jahjä 
1).  Tastin   und    wurde   sein   Wezir.     Von  den   auf  ihn  neidischen  Ärzten  an 

»)  Nach  einem  Flecken  westlich  von  Valencia. 

^•)  Dozy  schreibt  in  seiner  Ausgabe  der  Geographie  Edrisis  „übeda". 
^)  Bei  C.  und  in  den  Mss.  von  Gotha  und  Oxford  „Abu  Muh."    Brockelmann 
nennt  ihn  *  Abdelgabbar  b.  Muli.,  Abu  Muh.,  Behä  ed-din. 
"';  <l.  h.  von  Cliaraq,  einem  Dorfe  bei  Merw. 
'')  Ibn  Tb.  liat  statt  dieses  Namens  ,,Bä^ge''. 


-      117     — 

diesem  Hofe  wurde  er  vergiftet  im  Ramadan  d.  J.  533  (1139).  Abü'l-Hasan 
'Ali  b.  'Abderaziz  b.  el-Imäm  aus  Granada,  ein  Zeitgenosse  und  Freund  des 
Ibn  Bägge,  sagt  von  ihm,  dafs  er  sich  auch  der  Geometrie  und  Astronomie 
gewidmet  und  hierüber  Werke  hinterlassen  habe,  die  zur  Genüge  seine  Ver- 
trautheit mit  diesen  Disziplinen  bewiesen  hätten.  Ibn  Abi  ü.  nennt  aber 
von  mathematischen  Abhandlungen  nur:  1.  Weniges  über  Geometrie  und 
Astronomie  in  einem  Briefe  an  seinen  Freund  Abu  (la'far  Jusuf  b.  Ahmed 
b.  Hasdäj  (s.  Art  273)  nach  seiner  Ankunft  in  Ägypten.  2.  Seine  Ant- 
worten auf  geometrische  Fragen  des  Ibn  Seijid,^^  des  Geometers,  und  dessen 
Entgegnung  (?).    (Ibn  Abi  ü.  II.  64;  Ibn  Ch.  U.  7,  Übers.  IH.  130;  W.  A.  93  ) 

278.  Hibetallah  b.  el-Hosein  b.  A^med,  Abü'l-Qäsim,  Bedi' 
el-Zamän  (das  Wunder  der  Zeit)  el-A^torlabi  el-Ba^dädi  (n.  Abulfar. 
el-I$fahani),  gewöhnlich  genannt  el-Bedi'  el-A^torlabi,  einer  der  aus- 
gezeichnetsten Gelehrten,  Mediziner,  Philosoph,  Dichter,  Mathematiker  und 
Astronom,  besonders  aber  nach  dem  Zeugnis  von  Muhaddab  ed-din  Abu 
Na^r  Muh.  b.  Muh.  el-Halebi  der  erste  seiner  Zeit  in  der  Verfertigung  und 
Kenntnis  des  Astrolabiums.  Der  Vater  Muhaddab  ed-dins,  bekannt  unter 
dem  Namen  el-Burhan  der  Astrolog,^)  aus  Tabaristan  gebürtig,  eine  Be- 
rühmtheit in  dieser  Kunst,  war  lange  Zeit  Genosse  und  Freund  el-Artorlabis. 
Dieser  verbesserte  auch  die  Konstruktion  des  Himmelsglobus  und  das  all- 
gemeine (umfassende)  Instrument,  dessen  Erfinder  el-Chogendi  ist  (s.  Art.  173), 
der  es  aber  nur  fOr  eine  Breite  eingerichtet  hatte;  femer  die  Lineale  (ma- 
sdtir?)  und  die  Zirkel  (vollkommenen?).  Im  Jahre  510  (1116/17)  stand 
el-A9torläbi  mit  Emin  ed-daula  b.  el-Talmid^)  in  Ispahan  im  freundschaft- 
lichen Verkehr;  er  starb  i.  J.  534  (1139/40).  Nach  Abulfar.  soll  er,  wie 
sich  beim  Verlegen  seines  Grabes  gezeigt  hat,  als  Scheintoter  begraben 
worden  sein.  Er  schrieb:  Astronomische  Tafeln,  betitelt  „die  Ma^imüdischen", 
weil  sie  dem  Sultan  Mahmud  b.  Muh.  Abü'l-Qasim  dediziert  wurden.  Abul- 
fid.  erwähnt  astronomische  Beobachtungen,  die  unter  Leitung  el-A^torläbis 
i.  J.  524  (1130)  im  Palast  der  Seldschukischen  Sultane  in  Bagdad  be- 
gonnen, aber  nicht  vollendet  wurden.  (C.  I.  424  n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Ch.  II.  184, 
Übers.  UI.  580;  Ibn  Abi  ü.  L  280;  Abulfar.  395,  Übers.  260;  Kut.  IL  390; 
Abulfid.  m.  441  u.  483.) 

279.  'Abdel'aziz  b.  Muh.  b.  Farag  b.  Soleimän  el-Qaisi,  Abü4- 
Afba^,    bekannt  unter  dem  Namen   el-Meknäsi,    aus  Jativa,    hörte    die 


»)  Ibn  Ch.  (Übers.  IV.  138)  nennt  den  Sohn  Muhaddab  ed-din  Ibn  el-Burhän 
und  nicht  den  Vater  einen  Mathematiker  und  Astronomen,  irrt  sich  aber  wahr- 
scheinlich hierin. 

*»)  Christlicher  Arzt  und  Presbyter  zu  Bagdad,  gest.  i.  J.  660  (1164)  im  Alter 
von  9i  Jahren  rvergl.  W.  A.  97). 
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Koraneiegese  bt?i  aeinei«  Vater  und  bei  Abu  'Ali  Maoiur  b,  el-Chwr  n  i, 
lief»  sich  in  Granada  nieder  und  las  dort  über  Erbteilung  und  RecboikEitil 
Er  gehörte  zu  den  Toretlglichsten  Kennern  der  Literatur  und  der  ni*t!b^ 
matischen  Wissenschaften*  Er  wurde  geboren  in  J&tiva  L  J.  452  UÖ60) 
und  starb  lu  Granada  im  Saiar  536  (1141).  £a  erwähnt  dies  s/em  Kefi 
Abu  'Abdallah  Muh.  b,  "Abderrahinan  b.  Muh,  (ein  Traditionist,  Litt«rttnr 
und  Kt>rankenuer,  gest  im  Oumada  IL  561   (1166)).     (B.  VI,  626.) 

tm.  'AbdeasaUm')  k  'Äbderra(?m»n  k  Abi/l-RigÄl  Mnk  tl^ 
Laebml  el^lfriq!,  spSter  el-ISbili  (der  Sevillaner)  genaant^  Abnl-Hi- 
kem,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  Barrigan»  hörte  bei  Abn  ^Abdaiil 
b.  Mau^ür  den  Sahfh  des  Bochärl/*  und  war  sehr  bewandert  in  der  Eoru- 
kenntnia,  Tradition  und  Metaphysik,  worüber  er  Terschiedene  Schrifti^n  m- 
fafst  hat.  Nach  Ibn  el-Zobeir^  und  Ibn  Furtun  beschäftigte  er  mtk  vak 
eifrig  mit  Rechenkunst  und  Geontetrie,  war  überhaupt  sehr  vielseitig  noJ 
neigte  sehr  zur  Mystik  hm.  Er  starb  in  Marokko  i.  J*  53(»  j  114l'4ii 
(B.  VI,  550  m.  645:  Anhang  zur  Takmüe  des  Ibo  el-Äbbär  aus  Cod.  Al^.; 
Ibn  Gh.  L  471,  Übers,  li  642,) 

281.  Muwaffaq  AbiiM-Hasan,  der  Freigelassene  de^  Jümif  b.  ßni' 
htm,  bekannt  unter  dem  Namen  el-Masqal!  (oder  MasfälS),^)  ans  Almerai 
Er  hörte  daselbst  bei  Abu  'Ali  el-Sadafi  (a,  d.  Quellen)  l  J.  506  (1112  IS), 
dann  auch  bei  Ahn  'Ali  el-GaJSsäni,  Er  war  Rechner  und  AstronöRj  wd 
verfaüäte  über  letztere  Wissenschaft  ein  Buch,  betitelt  ,,die  richtige  lA\ns^ 
zu  den  Leuchten  des  Himmels"  ^  dasselbe  wird  erwähnt  von  Ibn  'IjjÄd,  ^ 
bemerkt,  Muwaffaq  habe  dieses  Werk  als  Auszug  (aus  einem  aadeni  tun- 
fangreichern)  in  Jätiva  i.  J,  506  geschrieben.  Er  war  auch  TraditioEist 
(B,  IV.  196  u.  V.  408.) 

283,  MuL  b.  Ibrahim  b,  Jahja  b.  Sa'ld,  Abu  'AbdallU,  b^ 
kajint  unter  dem  Namen  Ibn  el-Emin,  stammte  ursprflngUch  aus  Toi«*!^ 
Er  studierte  unter  *Ajnir  el-Raffar  und  Abu  Ishäq  el-Zarqallah  (siclf* 
Er  war  hervorragend  in  der  Kenntnis  der  Erbteilung^  der  R^chenkmist  and 
der  Geometrie  (Ausmessungslehre).    Er  starb  l  J.  539  (1144/45).  (B,V,lT5-) 

283*  Abu  'All,  der  Georaeter,  lebte  utcs  Jahr  520—30  (1126-3«) 
in   Ägypten,  sein    eigentlicher   Name   ist    nicht   bekaant/J     Er  war 


■)  So  heir»t  er  B.  VI.  645  und  bei  Um  Ch.  L  471  und  im  Pariser  Um  ^* 

wo  ein  alchjmistiBches  Werk  von  ihm  flicli  1>cfindet;  dagegen  B.  VL  5S9  ieiM  ^ 

mit  WeR-Ias«ung  von  *Abde»ealÄm  blofe  '  AltderrabmÄn  b,  Abri-Higäl  Muh.  pte 
^)  Im  Mo'^am  des  Ibn  ebAbb&r  {B.  TV.  VM)  steht  .»MaanälK 
t)  EbSnjütt  (I.  313)  hat  einen  el-Hoaein  b.  ManHur,  Abu  'Ali,  Äitt,  Litteratm* 

kenner  und  Dichter,  geüt.  im  Anfang  des  6.  Jahrh.  d,  H,,  vjelleictht  ist  uaBPf  A^^> 

'Ali  mit  iliesem  identisch,  vergK  auch  Anmerkg.  30* 
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ausgezeichnet  als  Geometer,  wie  als  Kenner  der  Litteratur  und  Dichter. 
Ibn  Ch.  und  Ahulfar.  führen  von  ihm  Verse  an,  aus  denen  man  den  Geo- 
meter  erkennt,  dieselben  Verse  werden  aber  von  andern  dem  Emin  ed-daula 
b.  el-Talmid  (s.  Art.  278)  zugeschrieben.  (C.  I.  408  n.  Ibn  el-Q.;  Ibn  Ch. 
EL  192;  Übers.  lU.  599;  AbuKar.  385,  Übers.  253.) 

284.  Gabir  b.  Aflalhi,  Abu  Muh.,  aus  Sevilla,  der  Astronom  Ge- 
ber*) des  Mittelalters,  wird  von  keinem  der  bisher  näher  geprüften  arabi- 
schen Biographen  erwähnt,  nur  H.  Ch.  VI.  506  hat:  Hei'at  ibn  Äflah  (die 
Astaronomie  des  Ibn  Aflah),  ohne  jede  weitere  Bemerkung.  Nach  Stein- 
schneider^) soll  sein  Sohn  mit  Meimonides  (1135 — 1204)  persönlich  bekannt 
gewesen  sein.  Nach  G.  I.  367,  der  aber  keine  Quelle  anführt,  soll  er  durch 
seine  astronomischen  Beobachtungen,  besonders  über  die  Äquinoktien  und 
Solstitien,  sich  ausgezeichnet  haben.  Er  wird  auch  von  el-Hasan  b.  'Ali 
von  Marokko  in  seinem  Werke  „die  Gesamtheit  der  Anfänge  und  der  Euden^' 
ntiert  als  Erklärer  der  Herleitung  des  Namens  „gerade  Sphäre ^S  Seine 
Lebenszeit  ist  nicht  genau  festzustellen,  doch  darf  man  mit  ziemlicher  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  daiCs  sein  Todesjahr  zwischen  535  u.  545  (1140 
o.  11 60)  liegen  wird. 

Seine  „Astronomie"  ist  in  Berlin  (5653)  und  im  Escurial  (905  u.  925) 
noch  vorhanden;^)  sie  wurde  von  Gerard  von  Cremona  ins  Lateinische  über- 
setzt, zum  erstenmal  gedruckt  in  Nürnberg  1534  und  zugleich  mit  Peter 
Apians  Instrumentum  primi  mobilis  und  von  diesem  selbst  herausgegeben. 
Meimonides  soll  im  Verein  mit  seinem  Schüler  Joseph  b.  Jehüdä  b.  Aknin 
eine  verbesserte  Ausgabe  der  Astronomie  des  Gabir  unternommen  haben 
(vergl.  Steinschneider,  l.  c.  p.  72  und  auch  G.  I.  293  n.  Ibn  el-Q.).  Es  wird 
ihm  auch  eine  Abhandlung  über  den  saM  el-qaftä^  (Transversalensatz)  des 
Menelaos  zugeschrieben,  welche  in  der  hebräischen  Übersetzung  eines  Ano- 
nymus in  Oxford  (I.  p.  84,  Hebraeica  433,  2®)  noch  vorhanden  ist;"*)  viel- 
leicht ist  dies  nur  eine  Übersetzung  des  sich  auf  diesen  Satz  beziehenden 
Abschnittes  seiner  Astronomie.  Ob  das  in  einem  Münchener  Codex  vor- 
handene hebi^sche  Werk,  betitelt  „Sefer  ha-tamaf^  das  über  Geheimwissen- 


»)  Früher  oft  und  jetzt  noch  (vergl.  Amnerkg.  2)  verwechselt  mit  dem  be- 
rühmten Alchymisten  Gäbir  b.  Haijän. 

^)  Zur  pseudepig.  Litteratur  des  Mittelalters,  1862,  p.  70. 

^)  Das  Berliner  Ms.  und  Nr.  926  des  Escurial  sind  jedenfalls  identisch  und 
itimmen  im  Anfang  und  Schlufs  mit  der  Gerardschen  Übersetzung  überein,  da- 
gegen zeigt  Nr.  906  des  Escurial  Abweichungen  im  Anfang  und  Schlufs;  das 
Berliner  Ms.  trftgt  den  Titel  „Verbesserung  {i^ldh)  des  Almagestes  durch  Häbir 
b.  Aflah''. 

**)  Vergl.  auch  Steinschneider,  1.  c.  p.  72  u.  73. 


-     120    — 

scliat'ien  handelt,  dem  Ihn  Aflal^  zukomme,  wie  Steinschneider  (l.c  p.  14  iti 
vermutet,  hezwcifle  ich,  der  Verfasser  desselben  wird  auch  nicht  Ibn  Aflik, 
sondern  Abu  Aflah  der  Saragossaner  genannt 

2S5.  Muh.  b.  Soleimän  el-Togibi  el-Saraqosti,  Abü'AbdalUk, 
gebürtig  aus  Saragossa,  begab  sich  später  nach  Almeria.  Er  war  ein  Eoru- 
kenner  und  bewandert  in  der  Erbteilung  und  Rechenkunst;  er  schrieb  hie^ 
über  (ob  nur  über  die  letzte  oder  über  beide  Disziplinen,  ist  nngewifs) 
mehrere  Werke.    (B.  V.  182.) 

286.  El-Zobeir  b.  Muh.  el-Fara^i,  Abu  Muh.,  aus  Denis,  eii 
Schüler  des  berühmten  Kechtsgelehrten  und  Traditionisten  Abu  'Ali  d-äa- 
daf  i  (s.  d.  Quellen),  war  auch  bewandert  in  der  Erbteilung  und  Rechenkmisi. 
Einer  seiner  Schüler  war  Abu  'Abdallah  b.  Sa'id  el-Moqri'.  In  B.  IV.  88 
ist  in  einer  Kandnote  bemerkt,  dafs  el-Zobeir  bei  Abu  Merwän  Muh.  b.  Ji- 
suf  el-Saraqosti  i.  J.  508  (1114/15)  Vorlesungen  gehört  habe.  (B.  IV.  88 
u.   B.  V.  73.) 

287.  Ahmed  b.  Muh.  b.  el-Surä  (wird  auch  Surri  und  Seri  ge- 
lesen) Ne}i>m  ed-diu,  Abü'l-Futüh,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el- 
Salah,  vortrefflich  in  den  philosophischen  und  mathematischen  WiaieB- 
schaften,  klar  und  deutlich  in  der  Sprache,  henrorragend  in  der  Medizin. 
Er  stammte  aus  Hamadan  in  Persien  und  wohnte  in  Bagdad;  von  hier  be- 
riof  ihn  Hosam  ed-din  b.  Ilgäzi  b.  Ortoq,  Herr  von  Märidin,  zu  ach  und 
überhäufte  ihn  mit  grofsen  Ehren.  Er  blieb  lange  Zeit  sein  G^esellsdisltor 
und  Leibarzt,  dann  begab  er  sich  nach  Damaskus  und  blieb  dort  bis  n 
seinem  Tode,  der  nach  Il)n  el-Q.  (Münchener  Ms.  440,  fol.  158^)  i.  J.  hU 
(1153  54),  nach  Ihn  A])i  U.  (11.  KU)  einige  Jahre  nach  540  erfolgt  ist') 
Von  ihm  existieren  noch:  Zwei  geometrische  Probleme,  in  Leiden  (1006); 
(las  erste  verlangt,  in  einen  gegebenen  Kreis  ein  Dreieck  zu  zeichnen,  dessen 
leiten  gleich  dem  Durchmesser  des  Kreises  seien  (?);  das  zweite  handelt 
über  die  Ausmessung  der  Kugel;  wahrscheinlich  befinden  sich  dieselben  Ab- 
handlungen auch  in  Oxford  (I.  013,  3^),  wo  der  Titel  nur  lautet:  „Proble- 
niata  ad  triangulum  circulunujue  pertinentia".  Über  die  in  den  Tafeb  de« 
7   u.  8.  Buches  des  Almagestes  vorkommenden  Fehler,  in  Oxford  (I.  940,  II*''- 

288.  'Adnan  b.  Nasr  b.  Man§ür  Muwaffaq  ed-din  Abu  ya?r, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-'Ainzarbi,  aus  'Ain-Zarba^)  gebürtig, 
lebte    längere  Zeit   in  Bagdad,   widmete   sich   der   Medizin   und  Philosophie 

»)  Die  Angabe  Weil«  ((iesch.  d.  Chalifen  III.  400),  dafs  Hos&m  ed-din  b.  D- 
gäzi  die  Herrschaft  üljer  Märidin  080  angetreten  habe,  ist  wohl  unrichtig,  denn 
sein  Vater  Ilgäzi  b.  Ortoq  kam  schon  41)8  in  den  Besitz  von  M&ridin  (A  MflUer, 
der  Islam  etc.  II.  \HX). 

^)  Nach  \V.  A.  p.  Uö  =  Anazarbus  in  Cilicien. 
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und  betrieb  mit  besonderem  Eifer  die  Astrologie.  Von  Bagdad  zog  er  nach 
Ägypten  und  trat  in  den  Dienst  der  dortigen  Chalifen.  Er  verfafste  eine 
grolse  Zahl  von  Werken  über  Medizin,  Logik  und  andere  Wissenschaften 
und  hatte  eine  grofse  Zahl  von  Schülern.  Er  starb  i.  J.  548  (1153/54)  in 
Kairo.     (Ihn  Abi  U.  H.  107.) 

389.  Muh.  b.  Jüsuf  b.  'Amira  el-An^äri,  Abu  'Abdallah,  aus 
Orihuela,  hörte  die  Koranexegese  bei  Abu  'Abdallah  b.  Fara^  el-Meknasi 
(Vater  von  Nr.  279)  und  Abü'l-Qäsim  b.  el-Nachchäs  etc.  Er  war  auch 
gelehrt  in  der  Erbteilung  und  Rechenkunst.  Nach  Abu  'Abdallah  b.  'Ab- 
derrahmän  el-Meknäsi  (s.  Art.  279)  starb  er  i.  J.  549  (1154/55)  in  Ori- 
huela (Provinz  Murcia).     (B.  V.  199.) 

290.  'Obeidalläh  (auch  'Abdallah)  b.  el-Mozaffar  b.  'Abdallah 
Abu'l-Hakem,  el-Bähili  el-Andalusi,  wurde  geboren  zu  Alraeria*)  in 
Spanien  i.  J.  486  (1093),  war  vortrefflich  bewandert  in  den  philosophischen 
Disziplinen,  in  der  Geometrie,   in  Litteratur  und  Medizin;   er  war  auch  ein 
guter  Dichter,   dem  Scherz  und  dem  Wein  ergeben      Er   machte   die  Wall- 
fahrt nach  Mekka  das  erste  Mal  516,  das  zweit«  Mal  518,  ging  dann  nach 
Damaskus,  von  hier  nach  Kairo  und  Alexandria,   wo  er  noch  weitere  Stu- 
dien machte,   dann   nach  Bagdad,   wo   er  sich   fiir  längere  Zeit  niederliefs. 
Von  seinem  Aufenthalt  daselbst  erzählt  Abulfar.^)  folgende  Geschichte:  „Als 
er  einst  in  den  Straüsen  der  Stadt  spazieren  ging,  sah  er  vor  einem  Hause 
einen  Mann,  der  einem  Jüngling  den  Euklid  erklärte;  er  trat  hinzu,  hörte, 
daJs  die  Erklärungen  mangelhaft  waren  und  verbesserte  dieselben;  der  Jüng- 
ling  teilte   dies  seinem  Vater   mit   und    dieser    ersuchte    den   Abü'l-Hakem, 
seinem  Sohne  von  nun  an  in  den  mathematischen  Wissenschaften  Unterricht 
za  erteilen;  dies  geschah  unter  der  Regierung  des  Chalifen  el-Muktafi  bi'amr 
illah.*^    Später  zog  Abü'l-Hakem  nach  Damaskus,  wo  er  bis  zu  seinem  Tode 
als  Arzt  wirkte;  er  starb  im  Dul-Qa'da  549  (1155).    (Ihn  Abi  U.  II.  144; 
Um  Ch.  I.  274,  Übers.  E.  82;  Abulfar.  396,  Übers.  261;  Maq.  K.  I.  385  u. 
IL  17.) 

291.  Muh.  b.  'tsä  b.  'Abdelmun'im,«)  Abu  'Abdallah,  el-Si- 
qilli**)  (d.  h.  der  Sicilianer),  war  Dichter,  Geometer  und  Astronom,  Meister 
M  diesen  Wissenschaften,  angesehen  bei  den  Gelehrten.^*   (Bibl.  arab.-sicula, 


*)  W.  A.  p.  96  hat  unrichtig  „Murcia" ;  Ihn  Ch.  giebt  nur  seine  Abstammimg 
•''■  -Almeria  an,  l&fst  ihn  aber  in  Jemen  geboren  werden. 

»»)  ffier  heifat  er  fälschlich  „Abü'1-Halm"  Btatt  „Abu'l-Hakem". 
,.  •)  Ihn  el-Q.  (C.  L  434)  und  wohl  nach  ihm  Ihn  Chaldtm  haben  nur  „el-Mim- 

^****>  nicht  „'Abdelmurfim";  das  letztere  wird  aber  das  richtige  sein,  denn  sein 
•^T  heifst  nach  der  Bibl.  arab.-sicula  von  Amari,  p.  686  Maft  b.  *Abdelmun  im. 

^  So  nach  Jftqüt,  wird  aber  auch  gelesen  ,,el-Siquli". 
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von  M.  Amari,  p.  587  u.  619,  nach  'Imäd  ed-din  el-I^faham  und  Ibn  el-Q.; 
C.  I.  434  n.  Ibn  el-Q.) 

292.  Muh.  b.  Munachchal^)  ben  Raijan,  Abu 'Abdallah,  gebfiiiig 
von  der  Halbinsel  Suqar^),  war  ein  Schüler  yon  Abä  Muh.  el-Rakalli  (?)  o.  i 
und  sehr  gelehrt  in  der  Korankenntnis,  Grammatik,  Lexikographie,  in  ds 
Rechenkunst  und  Ausmessungslehre.  Zu  seinen  Schülern  zfthlten  Di'ud  b. 
Muh.  b.  Nadir  u.  a.    Er  starb  in  seiner  Heimat  i.  J.  551  (1156).  (B.V.204.) 

293.  'Abderrahmän  el-Chazini,  Abu  Man^ür,  auch  Abü'1-Fat^, 
aus  Bagdad,  schrieb  ums  Jahr  530:  d-ztg  el-singari  (die  Singarisdien  Ta- 
feln), gewidmet  dem  Sultan  Singar  b.  Melikiäh  b.  Alparslan  (gest  553\ 
im  Vatikan  (761).  Hauuner  (Biblioth.  ital.  T.  46)  bemerkt,  dafs  diese  Ti- 
fein  nicht  weniger  bekannt  waren  als  die  Ulü^  Beg'schen.®) 

294.  Hizballäh  b.  Chalaf  b.  Sa'id  b.  Hudeil,  Abu  Muh.,  be- 
kannt unter  dem  Namen  el-Tarrälibi,  aus  Valencia^  machte  die  Wall&brt 
nach  Mekka  und  hörte  in  Alexandria  den  Selefi  u.  a.  i.  J.  539  (1144,45). 
Er  hatte  grofse  Kenntnisse  in  der  Erbteilung  und  Rechenkunst.  (B-V.  3i) 

295.  Muh.  b.  'Abderaziz  b.  Jüsuf  el-Muradi,  Abu'l-Tahir, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-6ijäb  (?),  lebte  nach  Gasiri  im6.  JabiL 
d.  H.  und  war  gebürtig  aus  Sevilla.  Er  schrieb  ein  Werk,  betitelt:  Taqjd 
misdhat  d-sufüh  (Registrierung  der  Ausmessung  der  Flächen),  mit  fidea 
ebenen  und  körperlichen  Figuren,  mit  architektonischen  und  mechaniscba 
Vorschriften,  von  dem  noch  ein  Exemplar  im  Escurial  (924)  Yorhanden  ist 
und  aus  welchem  Casiri  einen  Auszug  über  die  im  arabischen  Spanien  n 
jener  Zeit  gebräuchlichen  Mafse  und  Gewichte  giebt.    (C.  I.  364 — 67.) 

296.  'Abderrahim ....  (Lücke  im  Ms.)  el-Samüqi  (?),  las  inMurda 
über  den  Koran,  die  Sprachwissenschaft  und  Rechenkunst.  Er  war  sehr 
gelehrt  und  scharfsinnig.  El-Dabbi,  dessen  Werk  (s.  d.  Quellen)  dieser  Artikel 
entnommen  ist  und  der  nach  592  gestorben  ist,  hatte  noch  unter  ihm  stu- 
diert. Er  besorgte  auch  längere  Zeit  das  Gebet  in  der  Moschee  zu  Murcii. 
Er  verfafste  eine  Arijiha  über  die  Rechenkunst,  worin  er  der  Argusa  des 
Ibn  Seijide'*)  entgegentrat.    Er  war   ein  vortrefflicher  Mensch  und  hatte, 

")  Er  wird  auch  ^'enannt  „Muh.  b.  Muh." 

^)  Doxy  in  seiner  Ausgabe  der  Geographie  Edrisis  sieht  hierin  da«  heutige 
Alcira  am  Jiicar,  Provinz  Valencia. 

^)  Es  ist  dies  der  in  Useners  Bonner  Programm  v.  J.  1876  (ad  historiam 
astron.  symbohi)  nach  H.  Cli.  (IIL  501)  Abii'l-Fath  *Abderrahm&n  el-Chäzin  ge- 
nannte Astronom ;  er  soll  nach  II.  Ch.  ein  freigelassener  griechischer  Sklave  ge- 
wesen sein;  bei  Ibn  el-Q.  (f.  ibi*>^)  heifst  er:  Abul-Fadl  el-Ch&zim!  und  sein  Todes- 
jahr wird  auf  ca.  582  (1186  87)  angegeben. 

*')  Vergl.  Art.  259  und  Aumerkg.  57 
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wenn  er  ausging,  für  den  Geringsten  wie  für  den  Höchsten  stets  den  GruTs 
bereit     (B.  IH.  361.) 

297.  Atmed  b.  'Ali  b.  Ibrahim,  Abü'l-Hosein  el-Qädi  el-Ra- 
iid,  el-Aswäni  (od.  Oswäni)*),  war  ein  besonders  in  den  Wissenschaften 
der  Alten,  in  Philosophie  und  Geometrie  sehr  bewanderter  Mann,  auch  ein 
guter  Dichter.  Im  Jahr  559  wurde  er  zum  Inspektor  der  Verwaltung  in 
Alexandria  ernannt,  welches  Amt  er  nur  gezwungen  annahm;  in  der  That 
brachten  es  seine  Feinde  auch  dahin,  dafs  er  im  Muharrem  d.  J.  563  (1167) 
unschuldig  verurteilt  und  hingerichtet  wurde.  (Ihn  Ch.  I.  51;  Übers.  I.  143; 
el-Sujuti  I.  311.) 

298,  'Abdallah  b.  Ahmed  b.  A^med,  Abu  Muh.,  bekannt  unter 
dem  Namen  Ihn  el-Chassäb,  geboren  zu  Bagdad  i.  J.  492,  war  ein  be- 
deutender Korankenner  und  Traditionist,  bewandert  in  Arithmetik  und  Erb- 
teilung. Er  starb  zu  Bagdad  im  Ramadan  567  (1172).  (Ihn  Oh.  I.  267, 
Übers,  ü.  66;  Abulfid.  IH.  645.) 

299,  'Abdallah  b.  Säkir  b.  Abi'l-Mutahhir  el-Ma'adäni,^)  war 
ein  ausgezeichneter  Gelehrter,  besonders  in  Geometrie  und  Astrologie  be- 
wandert. Er  schrieb  verschiedene  Werke  in  persischer  und  arabischer 
Sprache,  worunter  auch  Poesien.  Er  starb  ums  Jahr  570  (1174/75)  in 
Ispahan.     (C.  I.  404  n.  Ihn  el-Q.) 

300.  Hibetalläh  b. 'Ali  b.  Melka,«)  Abü'l-Barakat,  el-Beledi, 
mit  dem  Ehrennamen  Auhad  el-Zamän  (der  Einzige  der  (seiner)  Zeit), 
wurde  geboren  in  Beled,**)  lebte  später  in  Bagdad  und  war  ein  bedeutender 
Arzt  unter  dem  Ghalifen  el-Mustangid  billäh  (gest  566).  Er  war  Jude, 
tarat  dann  aber  später  zum  Islam  über.  Er  starb  in  Bagdad  ca.  570  im 
Alter  von  80  Jahren.  Er  schrieb:  Über  die  Ursache,  weshalb  die  Sterne 
bei  Nacht  erscheinen  und  bei  Tage  verschwinden,  in  Berlin  (5671).  In 
Oxford  (I.  1042,  2®)  befinden  sich  „Tafehi  der  Fixsterne"  von  Zein  ed-din 
Abu'l-Barakät,  vielleicht  sind  diese  auch  von  unserm  Autor  verfafst.  (Ibn 
Abi  U.  L  278;  Abulfar.  394,  Übers.  259;  W.  A.  98.) 

801.  'Abdallah  b.  Muh.  b.  Sahl  el-Darir,  Abu  Muh.,  aus  Gra- 
nada,  bekannt  unter  dem  Namen  Wagh  Nafich,^^  hörte  die  Koranexegese 
bei  Abül-Hasan  b.  Duni,  mit  dem  er  lange  Zeit  befreundet  war,  und  bei 
Abül-Qäsim  *Abderrahim  b.  Muh.  b.  el-Faras.  Er  war  auch  bewandert  in 
der  Sprachwissenschaft  und  Litteratur  und  beschäftigte  sich  eifirig  mit  den 


■)  d.  h.  aus  AssuaD,  dem  alten  Sjene,  gebürtig. 

*>)  Der  arabische  Text  Ibn  el-Q.'s  hat  nach  L.  A.  Sudillot   (Proldgom.  des 
tables  astron.  d*01oug-Bef;r,  Paris  1847,  p.  XC)  noch  den  Beinamen  ,,Sem8  ed-diu''. 
«0  W.  A.  98  hat  „Melk&n". 
<*)  So  hiefsen  mehrere  Orte,  einer  derselben  laj?  am  Tiffri«  oherhall)  Mosul 
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mathematischen  Wissenschaften,  die  er  unter  einem  der  Genossen  des  Abo 
ßekr  b.  el-8äi^  (s.  Art.  277)  studiert  hatte.  Er  war  Erzieher  des  Sohnes 
des  Emirs  Abu  ^Abdallah  b.  Sa^d.  Er  wohnte  in  Murcia  und  starb  daseM 
in  der  Mitte  des  Divl-Qa'da  571  (1176);  geboren  war  er  zu  Granada  im 
Muharrem  490  (Ende  1096).  (B.  VI.  484;  C.  IL.  99  u.  128  nach  Muh.  h. 
'Abdallah  Lisan  ed-din.)«^ 

302.    Samu'il   b.  Jabjä*")   b.  'Abbas  el-Magrebi   el-Andalnsi^) 
war   ein   vorzüglicher  Kenner  der  mathematischen  Wissenschaften  und  der 
Medizin.     Er   stammte   aus   dem  Westen,   wohnte   eine   Zeitlang   in  Bagdid, 
wanderte  dann  nach  Persien  aus  imd  blieb  dort  bis  zum  Ende  seines  Lebens. 
Der  Scheich  MawaiTac^  ed-din  'Abdellatif  b.  Jüsuf  cl'Ba|[dadi  sagt:  „Sanmll 
war   als  Jüngling   in  Bagdad   noch  Jude,   ging  dann   zum  Islam  über  und 
starb   im  besten  Mannesalter  zu  Meraga.     Er  zeichnete   sich  in  der  Arith- 
metik so  sehr  aus,  dafs  ihm  keiner  seiner  Zeit  gleichkam,   ebenso  erreidite 
er  in  der  Algebni  den  höchsten  Grad  der  Ausbildung.    Er  hielt  sich  einige 
Zeit  in  Dijarbekr  und  Aderbeigän  auf  und  schrieb  Abhandlungen  über  Al- 
gebra, in  welchen  er  gegen  Ihn  el-Chassab  el-Nahwi  (den  Grammatiker)  auf- 
trat, der  sein  Zeitgenosse  und  auch  bewandert  in  Rechenkunst  und  Algebn 
war^  (s.  Art.  298).    Ibn  el-Q.  berichtet,  dafs  Samüll,  nachdem  er  nach  dorn 
Osten  gekommen  war,   nach  Aderbeigan   ging  und  dort   in  den  Dienst  der 
Pehlwäne  trat,  nachher  seinen  Wohnsitz  in  Meraga  aufschlug.    Hier  wurden 
ihm  mehrere  Söhne  geboren,  die  sich  alle  der  Medizin  zuwandten.    Er  starb 
in  Meraga  nach  dem  Jahre  570'^)  (1174/75).     Er  schrieb:   Abhandlung  an 
Ibn  Cliaddüd'')  gerichtet  über  arithmetische  und  algebraische  Fragen.  Über 
die    Schwächen'^)   der   Geometer,    für    den    Sultan   Nejipn    ed-din   Abul-Fath 
Sah  (iazi  b.  Togrulbeg   im  Safar  570   geschrieben.     Das  Buch  d-Qivdmi^} 
über  (las  indische  Reohnen,  verfafst  i.  J.  568.     Das  Buch   über  das  recht- 
winklige Dreieck,  ein  sehr  schönes  Werk,  gerichtet  an  einen  Bewohner  von 
Haleb,  genannt  der  Serif.  ^)     Das  Buch  el-mamhar  (Kanzel,  Katheder,  anch 
Rechenbrett)  (?),  über  die  Ausmessung  (sie)  der  Körper  aus  gemischten  Snb- 
stanzen  zur  Bestiranuing  der   unbekannten  Mengen   (der   einzelnen  Bestand- 

")  C.  und  Abulfar.  haben  „Jehildft". 

^}  Diesen  Beinamen  haben  C.  und  Abulfar.  neben  el-Magrebi. 

c)  Ahlwardt  hat  als  Todesjahr  676,  nach  H.  Ch. 

'')  Sollte  wahrscheinlich  heifnen  ,Jbn  el-ChasSäb". 

*')  Das  arahisc'lic  Wort  heifst  i'  r)(h  oder  agdz;  Hammer  übersetzt  „Wundff"« 
und  Steinschneider  (Biblioth.  niath.  1^96,  p.  81)  „Schwierigkeiten". 

^)  Sehr  wahrscheinlich  so  genannt  nach  dem  Sekretär  Qiw&m  ed-din  W 
1).  Said  el-Seibani  (s.  Art.  314),  dem  es  wohl  gewidmet  war. 

*^)  C.  fügt  hier  n.  Ibn  el-Q.  noch  hinzu:  „in  welchem  eine  Reihe  von  FiR''^ 
behandelt  sind  und  von  jeder  der  Flächeninhalt  berechnet  ist". 
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le).  Enthüllung  der  IrrfcOmer  der  Astrologen,  in  Oxford  (I.  964),  in 
iden  (1074).  Anleitung  (tabsira)  zur  Rechenkunst,  in  Oxford  (I.  966,  1®) 
d  Berlin  (5962).*)  Das  genügende  (Buch)  über  die  Rechnung  der  Drachmen 
d  Dinare,  ein  Kompendium  des  Buches  von  el-Karchi.  ^'  Ein  Gedicht 
«r  Handrechnung  (Fingerrechnung).  ^)  (C.  I.  440  n.  Ihn  el-Q.;  Ihn  Abi 
II.  30;  Abulfar.  408,  Übers.  268.) 

303.  Muh.  b.  Abi'l-Hakem'Obeidalläh  b.  el-Mozaffar,  Abü'l- 
»gd,  Afdal  ed-daula,  der  Sohn  von  Nr.  290,  gehörte  zu  den  hervor- 
a^endsten  Gelehrten  in  Medizin,  Geometrie  und  Astrologie.  Er  verstand 
ch  die  Musik  sehr  gut  und  spielte  mehrere  Instrumente.  Er  lebte  zur 
it  des  Sultans  el-Melik  el-'Ädil  Nur  ed-din  Mahmud  b.  Zenki  (gest.  569), 
r  ihn  zum  Leiter  des  von  ihm   errichteten  Hospitals  ernannte.     Er  starb 

Damaskus  ca.  575  (1179/80).     (Ihn  Abi  ü.  H.  155.) 

304.  Muh.  b.  'Abdelmelik  b.  Muh.  b.  Tofeil  el-Qaisi,  Abu 
ikr,  bekannt  unter  dem  Namen  Ihn  Tofeil,  der  Abubacer  des  christ- 
hen  Mittelalters,  gebürtig  aus  Wädi  As  (Guadix^)  in  der  Provinz  Granada), 
»te  und  lehrte  die  meiste  Zeit  seines  Lebens  in  Granada.  Er  war  .ein 
rühmter  Philosoph  und  Arzt,  zeichnete  sich  auch  in  Mathematik  und  Astro- 
mie  aus;  er  war  ein  Schüler  von  Ihn  Bägge  und  Lehrer  des  Ihn  Rosd 
verroSs).  Er  begab  sich  später  an  den  Hof  des  Almohaden  Jüsuf  b. 
bdelmumin  nach  Marokko,  trieb  mit  demselben  philosophische  und  medi- 
lische  Studien  und  starb  daselbst  i.  J.  581  (1185/86).  (Ihn  Ch.  IL  374, 
>er8.  IV.  474  u.  478;  C.  11.  76  nach  Lisan  ed-din;  Gayangos,  I.  335  nach 
mselben.)*® 

305«  Muh.  b.  Jüsuf  b.  Muh.,  Abu  ^Abdallah,  Muwaffaq  ed-din 
-Arbili  (d.  h.  aus  Arbela),  geboren  in  Ba|^uin,  bedeutender  Sprach- 
ilehrter,  Dichter  und  Kenner  der  alten  Wissenschaften.  Er  lebte  einige 
)it  in  Sahruzur,  dann  in  Damaskus,  wo  er  mit  Salami  ed-din  (Saladdin) 
isammenkam  und  ihn  in  seinen  Gedichten  verherrlichte.  Er  schrieb  eine 
fklärung  der  Schwierigkeiten  im  Euklides.  Er  starb  in  Arbela  im  Rabi' 
:.  585  (1189).    (Ihn  Ch.  H.  23,  Übers  HL  172;  Abulfid.  IV.  103.) 

306,   'Abdelmelik   b.  Muh.,  Abü4-Hosein,  el-8irazi,   lebte  ums 


*)  Hier  wird  er  genannt:  el  Mozaffar  b.  Jalg&  el-Magrebt,  bekannt  unter  dem 
men  Samüll  (im  Oxforder  Mb.  el-Samüli);  es  wäre  möglich,  dafs  diese  tabsira 
ntisch  wäre  mit  dem  Buch  el'Qiwdmi,  das  erste  Kap.  derselben  ist  nämlich 
it«lt:  über  die  Kenntnis  der  indischen  Zahlzeichen  und  ihre  Rangordnungen; 
^en  Quellen  ist  sie  nicht  erwähnt. 

*)  Die  zwei  letzten  Schriften  finden  sich  bei  H.  Ch.  V.  20  und  VI.  193  er- 
^nt,  in  den  oben  zitierten  Quellen  nicht. 

*)  Nicht  Cadix,  wie  Wüstenfeld  (W.  G.  27»)  übersetzt. 
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Jahr  650  und  starb  vor  600  (1203/04).  Er  schrieb  eine  kürzere  Bearbei- 
tung (Kompendium)  der  sieben  Bücher  des  ApoUonius  über  die  Kegelschnitt«, 
nach  der  Übersetzung  des  Hiläl  b.  Abi  Hiläl  (s.  Art  49)  und  des  Tabit  b. 
Qorra  (s.  Art.  66),  noch  vorhanden  in  Oxford  (I.  913,  987  u.  988),  in  den 
letzten  beiden  Mss.  nur  das  5. — 7.  Buch  mit  Randbemerkungen  von  un- 
genanntem Verfasser;  in  Leiden  (980),  ebenfalls  nur  das  5. — 7.  Buch.  Er 
soll  auch  nach  einer  Stelle  des  Oxforder  Ms.  913  einen  Auszug  aus  dem 
Almagest  verfafst  haben,  von  welchem  Qo\h  ed-din  el-Siräzi  (s.  Art  387) 
eine  persische  Übersetzung  verfafst  hat.  (Vergl.  Nix,  das  fünfte  Buch  der 
Conica  des  ApoUonius  in  der  arabischen  Übersetzung  des  Thabit  ihn  Corrah, 
Leipzig  1889,  p.  4—8,  und  Steinschneider,  Z.  D.  M.  G.  50,  p.  183.) 

307.  Mahmud  b.  Qäjid  (?)  el-Amüni,  Säraf  ed-din,  von  Mekka, 
vollendete  i.  J.  568  (1172/73)  eine  Abhandlung  über  die  Geometrie  und 
die  indischen  Ziffern  {fVl-handase  we'l-raqin  el-hindt\  in  Florenz  (Palat.  309), 
unvollständig. 

308.  Muh.  b.  el-Hosein  b.  Zeid  el-Gäfiqi,  Abü'l-Welid,  von 
Granada,  ursprünglich  aus  Toledo  stanunend,  ein  angesehener  und  edler 
Mann,  Steuereinnehmer  in  Granada  und  sehr  bewandert  in  der  Arithmetik 
Er  starb  588  (1192).     (C.  IL  91  n.  Lisän  ed-din.) 

309.  Mubassir  b.  Ahmed  b.  'Ali  b.  'Omar,  Abü'l-Rasid,  el- 
Räzi,  geboren  und  wohnhaft  in  Bagdad,  genannt  el-Häsib  (der  Rechner), 
einzig  zu  seiner  Zeit  in  dieser  Kunst  und  der  Kenntnis  der  Eigenschaften 
der  Zahlen,  wie  auch  in  Algebra,  Erbteihing  und  Astronomie.  Er  lehrt* 
zur  Zeit  des  Chalifen  Nasir  li-din  alluh  (575 — 622)  und  hatte  viele  Schüler. 
Der  Chalife  üborliefs  ihm  die  Auswahl  der  Bücher,  welche  er  der  hohen 
Schule  el-Nizamije  in  Chatün*j  schenken  wollte.  Er  wurde  geb.  i.  J.  530 
und  starb  i.  J.  589  (1193).     (C.  L  428  n.  Ihn  el-Q.) 

310.  Muh.  b.  'Ali  b.  So^aib,  Fachr  ed-din  Abu  Soga%  bekannt 
unter  dem  Namen  Ihn  el-Dahhän  (Sohn  des  Ölhändlers),  war  aus  Bagdad 
gebürtig,  begab  sich  später  nach  Mosul,  wo  er  sich  an  Gemal  ed-din  el- 
Isfahani,  dem  Wezir,  ansclilofs.  Hierauf  trat  er  in  den  Dienst  des  Sultans 
Sala<ldin  über,  der  ihn  zum  Mitglied  des  Diwans  von  Maijafariqin  ernannte. 
Von  hier  begab  er  sich  nach  Damaskus,  reiste  dann  i.  J.  586  nach  Ägypten, 
kehrte  aber  bald  wieder  nach  Damaskus  zurück,  wo  ihn  wiederum  Saladdin 
sehr  ehrenvoll  aufnahm.  Er  war  sehr  gottesfürchtig  und  enthaltsam,  hatte 
grofse  Kenntnisse  in  der  Sprach-  und  Rechtswissenschaft,  wie  auch  in  Mathe- 
matik und  Astronomie.  Er  verfafstc  eine  grofse  Zahl  von  Werken,  worunter 
auch  sehr  korrekt  ausgeführte  astronomische  Tafeln.     Im  Jahre  589  machte 


^)  FiS  war  dies  eine  Moschee  in  Damaskus,  verf]fl.  Art.  .310. 
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er  die  Pilgerfahrt  nach  Mekka,  auf  der  Rückkehr  stürzte  er  bei  el-Hille 
mit  seinem  Kameel  und  fand  hiebei  den  Tod  im  Safar  d.  J.  690  (1194). 
(Ibn  Ch.  II.  24,  Übers.  ÜI.  175;  Ibn  Abi  U.  II.  182;  W.  G.  281.) 

311«  Muh.  b.  Omeija,  Abu  'Abdallah,  aus  Baeza  in  Spanien,  war 
ein  bedeutender  Meister  (oder  Lehrer)  in  der  Rechenkunst  und  starb  i.  J. 
591  (1195).     (B.  V.  265.) 

312«  Jahja  b.  Ismä'il  el-Andalusi  el-Bajäsi  (von  Baeza),  Abu 
Zakarijä,  Emin  ed-din,  gehörte  zu  den  berühmtesten  Gelehrten,  insbe- 
sondere in  der  Medizin  und  Mathematik.  Er  kam  von  Westen  nach  Ägypten 
und  blieb  längere  Zeit  in  Kairo,  hierauf  ging  er  nach  Damaskus  und  hörte 
dort  bei  Muhaddab  ed-din  Abü'l- Hasan  'Ali  b.  'tsä,  bekannt  unter  dem 
Namen  Ibn  el-Naqqas  el-Bagdädi.  Er  verfertigte  für  diesen  verschiedene 
zur  Geometrie  (Mefskunde)  gehörende  Instrumente,  denn  er  war  geschickt 
in  der  Tischlerkunst.  Er  diente  als  Arzt  dem  Saladdin  und  war  längere 
Zeit  bei  ihm  in  Beikär  (?);  dann  nahm  er  seinen  Abschied  und  ging  nach' 
Damaskus,  wo  er  bis  zu  seinem  Tode  blieb.     (Ibn  Abi  ü.  II.  163.) 

313.  Ka'b  el-'Amil  (oder  'Amal)  (?),  der  Rechner,  aus  Bagdad  ge- 
bürtig und  gestorben  daselbst  593  (1196/97),  war  ein  geschickter  und  viel 
um  Rat  gefragter  Arithmetiker.     (C.  I.  427  n.  Ibn  el-Q.) 

314.  Jahjä  b.  Sa'id  b.  Hibetalläh,  Abu  Tälib,  Qiwäm  ed-din 
el-Seibäni,  stammte  aus  Wäsit,  wurde  aber  geboren  und  lebte  in  Bagdad. 
Er  gehörte  zu  den  ausgezeichnetsten  Staatssekretären  und  besafs  auch  grofse 
Kenntnisse  in  der  Arithmetik,  war  auch  bewandert  in  der  Rechtswissenschaft, 
in  der  Dogmatik  und  andern  Wissenschaften.  Er  bekleidete  während  seines 
Lebens  verschiedene  Ämter,  zuletzt  war  er  Direktor  der  öffentlichen  (Staats-) 
Korrespondenz  und  Inspektor  der  verschiedenen  Verwaltungszweige.  Er  starb 
in  Bagdad   im  Dü^-Higge  594  (1198).     (Ibn  Ch.  H.  252,  Übers.  IV.  129.) 

316.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Muh.  b.  RoSd,  Abu  Welid,  der  berühmte 
Konunentator  des  Aristoteles,  der  Averroßs  des  Mittelalters,  wurde  geboren 
zu  Cordova  ca.  520  (1126),  studierte  zuerst  Theologie  und  Rechtswissen- 
schaft, wandte  sich  dann  aber  hauptsächlich  der  Philosophie,  Medizin  und 
Mathematik  zu.  Er  war  zuerst  Qädi  von  Sevilla,  dann  von  Cordova,  und 
erwarb  sich  die  Gunst  des  den  Wissenschaften  sehr  zugeneigten  Almohaden 
Abu  Ja'qüb  Jüsuf  (558 — 580)  und  auch  seines  Sohnes  Ja'qüb  el-Man^ür 
(580 — 595).  üms  Jahr  591  fiel  er  bei  letzterem,  der  durch  fanatische 
Muslime  aufgestiftet  worden  war,  in  Ungnade  und  wurde  in  das  von  Juden 
bewohnte  Städtchen  Lucena  (ca.  8  Meilen  südöstlich  von  Cordova)  verbannt; 
595  wurde  er  wieder  freigelassen,  gleich  darauf  starb  el-Man^ür  und  Aver- 
roes  begab  sich  zu  el-Man^ürs  Sohn  Muh.  nach  Marokko,  starb  aber  daselbst 
noch  im  gleichen  Jahre  595  (1198/99).     (Ibn  Abi  U.  IL  75.) 
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Er  sciiriel>;  Eineu  KommeBtar  zu  der  ScJirift  „de?  noeXo  et  «nunk**  ^ 
Aristoteles.  Über  die  Bewegung  der  Sphäre  (//  harakat  d-falak}^  w*klii 
Schrift  W.  A.  p,  107  für  die  m  den  Op,  omn.  A^eir*  VoL  DC.  gednicklp 
Abhandlung  „de  sabstantia  orbb'*  hält  W.  A.  p,  108  hat  aufserdeni  oodi: 
Epitome  Alniagesti  Ptolemaei,  welche  noch  in  einer  hebr^ischeo  Übei^ietni^ 
des  R.  Jaki>b  b.  Sinison  Anatoli  an  verschiedenen  Orten  vorhanden  ist  üt» 
andern  in  Paris  (9U3,  3'*).*)  Dafs  die  arabische  Schrift,  die  sich  in  ?m 
(2458^  6")  «nt«r  dem  Titel  „Propoaitions  de  trigooometrie  spheriqne  poor 
servir  a  rintelligence  de  l'ahnageste*^  par  le  Bchaikh  Aboiil  *Welid,  betinidtt^ 
von  Averroes  herrühre  und  mit  der  Epitorae  Almagesii  identisch  oder  tm 
Teil  derselben  sei,  wie  de  Slane  vermutet,  ist  kaum  mdglich.  wein  dm 
Datum  der  Abfassung  des  Ms.  (539  d.  H,)   richtig  ist***) 

Sie.  Tahir  b.  Na^rallah  h.  üehil,')  Megd  ed-dio  el>Hakl>i. 
ein  vorzüglicher  Jurist  und  Mathematiker ,  lebte  anfänglich  in  Aleppo  tuid 
wurde  dann  als  Lehrer  an  der  Salahije  in  Jerusalem  angestellt,  wo  Rf  im 
J,  596  (1199/1200)  im  Alter  voa  04  Jahren  starb,     (Ihn  S,,  p,  94.1 

317*  Ah"i^d  k  el-Hagib,  Muhaddab  ed-din,  war  ein  berfihinter 
Ar^t  und  sehr  bewandert  in  den  mathematischen  Wissenschafben,  ebenso  ia 
GrÄmmatik  und  Litteratur,  Er  wurde  geboren  in  Damaskus,  wuchs  ^ 
auf  und  studierte  eifrig  die  Mediiin  unter  Muhaddab  ed-dm  b.  el-NäWi<ii» 
(s.  Art.  ;n2).  Als  dann  Saraf  ed-din  el-Tüsi  (s.  Art.  333)  in  Mof öl  iid 
aufhielt  imd  sich  einen  beriihmteu  Namen  in  der  Phtlosophi©,  Matbentttü 
und  andern  Wissenschaften  erworben  hatte,  reisten  Ihn  el-Mugib,  sam 
auch  Müwaffat(  ed-din  ^Äbderaziz  el-Hakira  zu  ihm^  um  unter  ihm  jcBt 
Wissenschaften  zu  studieren,  Sie  trafen  ihn,  wie  er  eben  nach  Tm  mröÄ— 
zureisen  im  Begriffe  war,  sie  gingen  mit  ihm  dorthin  und  blieben  disilbc^ 
längere  Zeit;  hierauf  wandte  sich  Ibn  el-Hägib  nach  Arbela,  wo  sieb 
ed-din  b.  el-Dahhfin  (s.  Art.  310)  der  Astronom  aufhielt^  er  schlo& 
ihm  an,  arl>eitete  mit  ihm  und  studierte  mit  ihm  die  astronomischea  Tifel^ra* 
die  Ihn  el-Dahhän  soeben  verfertigt  hatte;  dann  kehrte  er  nach  Dimaitos 
zurück*  Er  war  ein  eiiViger  Freund  der  Wissenschaften,  begondera  sckrf^ 
sinnig  in  der  Geometrie.  Vor  seinem  Auftreten  als  Ant  versah  M"  ^^ 
Dienst  bei  den  Uhren   der   grofsen  Moschee  in  Damaskus;   als  Afit  vnrif 


■)  Nach  StebKchneider,  Bibl  math.  I.  (1887)  p.  0<J,  und  de  Slane,  VM  ^ 
mas.  arabeB,  p.  434. 

^)  Vielleicht  ist  sie  von  Abün-Welid  el-Waqil  (s.  Art.  237),  jedenMb  «öcffl 
der  bedeutendsten  üeometer  Spanien«^  da  Maqqari  ihn  unter  den  wenige«  ^^^^^ 
die  er  der  AufKählung  wflrdig  gehalten  bat, 

t)  Flilgel  (H.  Cb.  IV.  447)  liest  „fiaheil*\  und  aU  Todesjalir  wi  iliieltwit  i'M 
angegeben. 
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er  dann  angestellt  in  dem  Hospital,  welches  el-Melik  el-'Adil  Nur  ed-din 
b.  Zenki  in  Damaskus  errichtet  hatte,  nachher  trat  er  in  den  Dienst  des 
Taqi  ed-din  ^Omar,  Fürsten  von  Hamät  und  blieh  daselbst  bis  zum  Tode 
desselben,  dann  kehrte  er  wieder  nach  Damaskus  zurück,  ging  dann  nach 
Ägypten  und  trat  in  den  Dienst  Saladdins  als  Arzt  und  blieb  bis  zu  dessen 
Tod  bei  ihm,  hierauf  wurde  er  Leibarzt  des  Sohnes  von  Taqi  ed-c^,  el- 
Melik  el-Man^ur,  Fürsten  von  Hamät  und  blieb  bei  ihm  etwa  zwei  Jahre. 
Er  starb  an  der  Wassersucht,  wahrscheinlich  in  den  Jahren  595 —  600 
(1199—1204).     (Ihn  Abi  ü.  IL  181.) 

318.  El-Hasan  b.  el-Chatir,  Abu  'Ali,  el-No'män  el-Färisi 
(d.  h.  der  Perser),  ein  hanefitischer  Rechtsgelehrter,  besafs  grofse  Kenntnisse 
in  Rechenkunst,  Astronomie  und  Medizin,  auch  in  Sprachwissenschaft  und 
Geschichte.  Er  lebte  lange  Zeit  in  Kairo,  hielt  daselbst  Vorlesungen  und 
starb  i.  J.  598  (1201/02).     (S.  L  172.) 

319.  Muh.  b.  'Abdelkerim  b.  'Abderrahmän  el-Häriti,  Abü4- 
Fadl  Mu'eijid  (oder  Mu'jid)  ed-din  el-Muhandis*)  (der  Geometer). 
Er  wurde  geboren  in  Damaskus  und  wuchs  daselbst  auf.  Er  wurde  „der 
Geometer^^  genannt  wegen  seiner  vorzüglichen  Kenntnisse  in  der  Geometrie, 
die  ihn  berühmt  machten,  bevor  er  als  Mediziner  Qinen  bedeutenden  Namen 
hatte.  Er  war  anfanglich  Tischler  und  nebenbei  auch  Steinhauer;  seine 
Arbeiten  waren  sehr  gesucht,  die  meisten  Thüren  des  grofsen  Hospitals  in 
Damaskus,  welches  el-Melik  el-'Adil  errichtet  hat,  waren  von  ihm  verfertigt 
Sems  ed-din  el-Mi^wä^  der  Augenarzt,  einer  seiner  Freunde,  erzählt  von 
ihm,  dafs  seine  erste  wissenschaftliche  Beschäftigung  das  Studium  des 
Euklides  gewesen  sei,  damit  er  sich  in  der  Tischlerkunst  vervoUkomnme. 
In  jenen  Tagen  arbeitete  er  an  der  Moschee  Chatün  hinter  dem  Muniba^  (?) 
im  westlichen  Teil  von  Damaskus;  er  ging  jeden  Morgen  sehr  früh  hin, 
aber  nicht,  bevor  er  schon  einiges  aus  dem  Euklid  gelernt  hatte;  so  setzte 
er  dies  fort,  bis  er  den  ganzen  Euklid  durchstudiert  hatte  und  ihn  voll- 
kommen verstand.  Nachher  machte  er  sich  auch  an  den  Abnagest  und 
studierte  denselben  ebenfalls  ganz  durch.  Um  dieselbe  Zeit  kam  el-8araf 
el-Tusi  (s.  Art.  333)  nach  Damaskus,  der  sehr  gelehrt  in  den  mathematischen 
Wissenschaften  war,  mit  diesem  trat  Abü'l-Fadil  in  Verkehr  und  studierte 
bei  ihm  jene  Wissenschaften  weiter;  die  Medizin  studierte  er  unter  Abü'l- 
Megd  Muh.  b.  Abi'l-Hakem.  Er  verbesserte  auch  die  Uhren  an  der  grofsen 
Moschee  in  Damaskus.  Er  war  dann  später  Arzt  am  grofsen  Hospital  da- 
selbst und  blieb  in  dieser  Stellung  bis  zu  seinem  Tode,  der  L  J.  599 
(1202/03)  erfolgte.  —  Er  schrieb:  Astronomische  Tafeln.    Abhandlung  über 

»)  W.  A.  120  hat  „Ihn  el-Muhandis",  was  nach  der  Darstellung  seines  Lebens 
bei  Ihn  Abi  U.  unrichtig  ist. 

Suter,  Araber.  9 
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die  Kenntnis  der  Kalenderzeichen.    Über  das  Erscheinen  des  Nenmondn,  ^ 
richtet  an  den  Qudi  Mohji  ed-din  b.  el-Q»di  Zeki  ed-din.    (Ihn  Abiü.HlW.] 

320.   'Abdallah  b.  Muh.   b.  Ha^gäg,  Abu  Muh.,  aus  FO  be- 
kannt unter  dem  Namen  Ihn  el-Jäsimin  (oder  Jasmin),  fOhrte  seine  Ab- 
stammung auf   den  Berberstamm  Isasa  (oder  Asasa)  zurück,  der  in  dff 
Umgegend  von  Fes   seine  Wohnsitze  hatte.     Er  studierte  unter  Abi 'Ab- 
dallah  b.   el-Qäsim    die   Rechenkunst    und   Zahlenlehre    und   beschäftigte 
sich   auch   mit  andern   Disziplinen.     Er  stand   im  Dienste   des  Snlttu  toh 
Marokko.     Er  verfal'ste   eine   Aryüza  (Gedicht)   über  die   Algebra  and  Ift* 
hierüber  auch  in  Sevilla  i.  J.  587.     Er  wurde  erdrosselt  in  Marokko.!.  J- 
601  (1204/05),  nach  andern  i.  J.  600.     (B.  VL  531.) 

Seine  Arguza  war  sehr  verbreitet,  was  die  noch  zahlreich  voihandeneak 
Mss.  beweisen  und  wurde  auch  vielfach  kommentiert;  sie  befindet  sieh  0.1.9- 
im  Escurial  (943,  6®),  in  Berlin  (5963— -69)  mit  Kommentaren  von  An  d- 
Häim,  Sibt  el-Märidini  u.  a.,  in  Paris  (4151,  6®),  in  Oxford  (L  966, 6*, 
1034,  3"  u.  1238,  1^),  das  erste  und  dritte  Ms.  mit  Kommentar  v(hi  Ibn 
el-Häim,  im  Ind.  Off.  (770,  2^)  mit  Kommentar  von  el-QalA9adi,  in  Gotiia 
(1491),  in  Algier  (376,  8^),  in  Kairo  (213—216,  Über».  46—48)  eta  («- 
auch  Art.  423,  444  u.  445). 

821.  'Ali  b.  Muh.  b.  Far^ün  el-Qaisi,  aus  Cordova,  ein  ScMIff 
von  el-Selefi  u.  a.  Er  liefs  sich  in  Fes  nieder  und  war  ein  vortrefflicber 
Kenner  der  Rechenkunst  und  Erbteilung.  Er  starb  auf  der  Wallfthrt  ia 
Mekka  i.  J.  601.     (B.  VI.  675.) 

322.  Ahmed  b.  Mes'üd  b.  Muh.  el-Chazragi,  Abü4-'Abbäs,  tob 
Cordova,  war  hervorragend  als  Koraninterpret  und  Jurist,  bewandert  aodi 
in  der  Sprachwissenschaft,  Erbteilung,  Rechenkunst  und  Medizin.  Er  ver- 
fafste  vortreffliche  Werke  und  schöne  Poesien.   Er  starb  601.   (Maq.  KLE?) 

323.  El-Hasan  b.  'Ali  b.  Chalaf  el-Omawi,  Abu  'Ali,  bekannt 
unter  dem  Namen  el-Chatib,  aus  Cordova  gebürtig,  wohnhaft  in  ScTÜl«» 
studierte  den  Koran  in  seiner  Vaterstadt  unter  Ihn  Ridä  u.  a.,  die  Tradition»- 
Wissenschaft  unter  Abü'l'Hasan  Junis  b.  Mo^t,  die  Sprachwissenschaft  W 
Litteratur  unter  Abu  Bekr  b.  Mes'üd  u.  a.  Er  beschäftigte  sich  auch  nüt 
Astronomie  und  Astrologie.  Abü'l-Welid  b.  Rosd  (Averroes)  erteilte 
ihm  die  Lizenz  für  seine  Lehren  und  Schriften  (d.  h.  zu  lehren,  was  «f 
überliefert,  doziert,  und  geschrieben  hatte).  Er  schrieb  unter  anderm  ^ 
Buch  „über  die  liolisehen  Untergänge  der  Mondstationen"  (el'anwd')^  fernem 
ein  solches,  betitelt:  „die  schön  gereihten  Perlen",  über  die  Kenntnis  der 
Zeiten   aus  den  Gestirnen,   vielleicht   identisch   mit  dem   im  Escurial  (936) 

")  Im  Berliner  Kat.  (S'.  328)  heifst  er  el-Isbili  (der  Sevillaner),  weil  er  läng«»* 
Zeit  in  Sevilhi  ^elel)t  und  j^^elehrt  hat. 
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vorhandenen  „Buch  der  Rechnung  mit  (nach)  den  Monaten"  von  el-Hasan 
b.  'Ali  el-Omawi,  dessen  Lebenszeit  C.  allerdings,  wahrscheinlich  aber  un- 
richtig, um  d.  J.  356  ansetzt,  während  unser  Autor  nach  Ihn  el-Tailisän 
in  Cordova  i.  J.  514  geboren  und  in  Sevilla  i.  J.  602  (1205/06)  gestorben 
ist     (B.  V.  20.) 

324.  Ga'far  el-Qattä',*)  genannt  el-Sedid,^)  aus  Bagdad  gebürtig, 
war  bekannt  als  Logiker,  Dialektiker,  Geometer  und  Erbteiler,  ebenso  als 
Bekenner  des  Schi'ismus.  Er  starb  i.  J.  602  in  Bagdad.  (0.  I.  423  n. 
Ihn  el-Q.) 

326.  Nur  ed-din  el-Betrügi,*^)  Abu  Ishäq,  der  im  Mittelalter 
unter  dem  Namen  Alpetragius  bekannte  Astronom.  Die  mir  vorliegenden 
arabischen  Quellen  enthalten  nichts  über  diesen  Gelehrten,  aus  hebräischen 
Quellen  weifs  man,  dafs  Abu  Bekr  b.  Tofeil  (gest.  581,  s.  Art.  304  und 
Anmerkg.  68)  sein  Lehrer  war.  Wahrscheinlich  lebte  er  in  Sevilla,  wenig- 
stens soll  in  dem  bei  C.  I.  396  beschriebenen  Ms.  seiner  Astronomie  (kitäb 
el'heia)  im  Escurial  (958)  zu  seinem  Namen  hinzugefügt  sein  „el-Isbili" 
(der  Sevillaner).  Dieses  Werk,  bekannt  durch  eine  darin  aufgestellte  neue 
Theorie  der  Planetenbewegung,  wurde  1217  von  Michael  Scottus  ins  Latei- 
nische übersetzt,  Handschriften  dieser  Übersetzung,  die  nie  gedruckt  worden 
ist,  sind  noch  vorhanden  in  Paris  (16654  u.  17155).**)  Ins  Hebräische 
wurde  es  1259  von  Moses  b.  Tibbon  übersetzt  und  diese  Übersetzung  wieder 
ins  Lateinische  von  Kalonymos  b.  David  i.  J.  1529;  diese  Übersetzung  wurde 
1531  mit  Job.  de  Sacro  Bustos  Sphaera  und  andern  Werken  unter  dem 
Titel:  Alpetragii  Arabis  Theorica  planetarum  physicis  comm.  probata  nuper- 
rime  ad  latinos  translata  a  Calo  Calonjmos  hebraeo  Neapolitano,  zu  Ve- 
nedig gedruckt.®) 

326.  Muh.  b.  Ahmed  b.  'Abdallah  b.  Sa'd  el-Hamdäni,  Abu 
'Abdallah,  von  Algeziras,  ein  Schüler  von  Abu  Na^r  Path  b.  Muh.  el- 
Gadami  u.  a.,  war  ein  kenntnisreicher  und  viel  zitierter  Erbteiler  und 
Rechner.  Er  starb  am  13.  Bamadan  604  (1208)  im  Alter  von  90  Jahren. 
(B.  V.  290.) 

327.  Moses  b.  Meimün,  ein  Jude  aus  Cordova,  der  Meimonides 
des  Mittelalters,  verliefs  wegen  der  Judenverfolgungen  unter  den  Almohadcn 
Spanien  ums  Jahr  560   und  begab  sich  nach  Ägypten,   wo  er  sich  haupt- 


»)  C.  transskribiert  „el-Qot&'". 
»>)  C.  liest  „el-Sodajed"  (?). 

^)  d.  h.  aus  dem  Städtchen  Pedroche  nördlich  von  Cordova. 
**)  Vergl.  Wüstenfeld,  die  Übers,  arab.  Werke  in  das  Latein,  etc.  p.  99. 
*^)  Vergl.  Steinschneider,  Vite  di  matemat.  arabi  etc.,  estratto  dal  Bullet,  dl 
bibliogr.  e  di  stör,  delle  scieuze  mat.  e  fis.  T.  V.  p.  106. 

9* 


—     1B2    — 

syichJich  der  Medkin  widmeio^  aber  aiieh  philosophische  und  maihtesuitwl» 
Studien  betrieb,  und  m  dteseii  sog.  Wissenschaften  der  Alten  emm  grofiMt 
Ruf  erlangte.  Er  verbesserte  imd  kommentierte  mit"  seinein  Schüler  Ji 
b.  Jahjä  el'Bebti  (b,  Art,  342)  zusaramen  die  Astronomie  des  Ihn  M^ 
ebenso  das  Buch  des  Ibn  Häd  von  Saragossa  (s,  Art  249),  bttitdt  ^ 
Yollendiing'^^  (isühnal).  Meimonideä  war  auch  Leiharzt  ron  BaMdia  od 
seineiu  Sohne  d  Melik  el-Afdah*)     Er  starb  i,  J,   li05   U208A>9)>) 

328,    Müh.    b,  'Omar  b.  el-Hosein,   Abu  'Abdallah,  Fachr  U- 
din  el-Ea^i,    Ibn   el-Chatib^   einer  der  vortrefflichsten  Philosoph«n  uaod 
Theologen  der  Araber,   bewandert  in  der  Medidn  und  den   matfaemitiiCMB 
Wissen-s chatten ,   daneben   aber   auch   ein   eifriger  Arbeiter  auf  dem  Gebkit 
der   Astrologie   und  Magie.     Er   wurde  geboren   im  Ramadan  544  (llä^Vi 
na^^h  andern  543,  in  Raj   in  Choräsän^  studierte  zuerst  unter  seinem  Viton, 
dann   unter  Kemal  ed-din   el-Senmäni  und   Megd   ed-din  el^Gili;  als  di«r 
nach  Merttga  henii'en  wiu^e,   begleitet©  ilm  Facbr  ed-din  und  studieHe  ^' 
selbst  noch  lange  Zeit  unter  ihm  Philosophie  und  Theologie,    SpSter  !«fert» 
er*  in  verschiedenen  Städten  Chorassins  und  Transoxaniens,   hauptsiciiM  b 
Raj  und  Hemt  und  hatte  überall  eine  grofse  Zahl  von   Zuhörern  am  lü« 
Ländern.     Wenn   er   ausritt,   so   begleiteten   ilm   stets  etwa  300  Stidi«sN, 
unter  diesen   auch   oft   der   Chowärezmsah    Mni*  b.  Tukni*     Zn  sfwiD  ^ 
rühm  testen  Schülern  gehörten  Zein  ©d-din  el-Kaäi,  Qotb  ed-din  el-Mifri  fsd 
Hihab  ed*dln  el-Nisäbuii.     Er  starb  am   1.  Sauwäl  GOß  (1210). 

Er  Bchrieb:  Über  die  Postulate  des  Euldides.  Ein  Bueh  über  die  Ow- 
metrie,  riell eicht  die  von  W,  A*  p.  115  angeführten  ^^clogae  geomftrb'^' 
die  nach  ihm  noch  in  Leiden  existieren  sollen,  ich  habe  aber  dieses  ßiisli 
im  Katalog  von  Leiden  nicht  gefunden.  Das  'Ala'isehd  Buch  über  lü' 
Tagewählerei,  dem  ^Ala  ed-din  Muh.  b.  Tuknä  Chowarezmaah  genridmei*  iß 
Paris  (252 1 ,  5^*),  in  Konstantinopel  (2689)  und  vielleicht  Fragmente  tan* 
in  Leiden  (1078  u*  79).  Elr-sirr  el^vK^üm  (das  verborgene  GeJifiitDfli*^ 
über  die  Geheimnisse  der  Gestirne,  in  Oiford  (L  917,  950,  981,  U^l^- 
n.  282,2^),  in  Leiden  (10«0  u.  8l),  Florenz  (Palat.  319),  KonstaoüanH 
(2796)  etc.;  ein  Auszug  daraus  befindet  sich  in  Paris  (2646)*  Er  ^c^^^ 
auch  zwei  Encyklopädien ^  die  eine,  40  Disiiplineu  umfassend,  betiteil  i*^ 
W(km*  el'^ulvtm  (die  Gej^amtheit  der  Wissenschaften),  in  Leiden  ijlßi  P^ 
die  andere,  60  Disziplinen  enthaltend,  betitelt  }^dfViq  cl-anwnr  (dii  Gärt« 
der  Lichter),  über  die  Wahrheiten  der  Oeheinmisse,  in  Paris  (fondu  pert^  3l^\ 
Leiden  (17)  pers.,  unvollständige  nur  die  mathematiscjien  Disziplineö.  Ab^ 

•)  So  hei  rhu  Abi  ü.;  W,  A.  p.  110  und  woM  nach  Ihm  Brockeliniiifi,  ^^ 
d.  arab.  Litt.  L  4^0^  haben  ,,el- Aziz. 

^)  Brockelmann,  L  c.  hat  unrichtig  601. 


Werke  über  Geheimwissenschaften  übergehe  ich.  (C.  I.  181  n.  Ihn  el-Q.; 
Ibn  Ch.  I.  474,  Übers.  U.  652;  Ihn  Abi  U.  IL  23;  Abulfar.  455,  Übers.  298; 
Abulfid.  IV.  239.) 

329.  'Abdallah  b.  Idris  b.  Muh.  b.  'AH  el-Qodä-i,  Abu  Muh., 
bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  8aqq  el-Leil,  aus  Onda,  wohnhaft  in 
Valencia,  hörte  in  Cordova  bei  Abü'l-Qäsim  b.  Baskuwäl  (s.  d.  Quellen)  imd 
bei  Abu  Muh.  b.  Falih  u.  a.  Er  war  aus  angesehener,  vornehmer  Familie, 
vertrauenswürdig  und  wahrhaftig.  Er  zeichnete  sich  besonders  als  ein 
gründlicher  Kenner  der  Rechenkunst  aus.  Er  starb  i.  J.  607  (1210/11). 
(B.  VI.  504.) 

330.  Muh.  b.  'Abderrahmän,  Abu  'Abdallah,  bekannt  unter  dem 
Namen  Ibn  el-Kätib,  aus  Granada,  beschäftigte  sich  neben  litterarischen 
Studien  hauptsächlich  mit  Arithmetik,  Geometrie  und  Architektur.  Über  die 
beiden  ersten  Disziplinen  schrieb  er  zwei  Werke,  deren  Titel  in  den  Quellen 
nicht  angegeben  sind.  Er  war  Aufseher  der  Bauten  in  Granada,  errichtete 
daselbst  eine  prachtvolle  Gerichtshalle  und  steuerte  zu  dem  Bau  der  Brücke 
über  den  Sengil  (jetzt  Genil)  4000  Dinaren  bei.  Er  starb  i.  J.  607  in 
Granada.     (C.  II.  91  nach  Lisän  ed-din.) 

831.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Chalaf  b.  'Aijas  el-An^ari  el-Chaz- 
ragi,  Abu  'Abdallah,  bekannt  unter  dem  Namen  el- Santijäli,^)  aus 
Cordova,  der  Gebetsinhaber  in  der  grofsen  Moschee  daselbst,  ein  Schüler  des 
Abü'l-Qäsim  b.  Baskuwäl,  der  ihm  die  Lizenz  erteilte,  dessen  Freund  er 
war,  und  der  ihm  viele  Bücher  aus  seiner  Bibliothek  schenkte.  Er  war  ein 
gelehrter  und  frommer  Mann,  bewandert  in  der  Tradition,  im  Recht,  in  der 
Erbteilung  und  Rechenkunst.  Zu  seinen  Schülern  gehörte  unter  andern 
Abül-Qasim  b.  el-Tailisän,  welcher  berichtet,  dafs  Muh.  b.  Ahmed  i.  J.  534 
od.  535  (1140)  geboren  und  im  Sa'ban  609  (1213)  gestorben  sei.   (B.  V.  301.) 

332.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Jarbu',  Abu  'Abdallah,  aus  Jaen  gebürtig, 
liefs  sich  später  in  Bailas  ^)  (oder  BuUas)  im  Gebiet  von  Lorca  nieder.  Er 
war  sehr  bewandert  in  der  Korankenntnis,  in  der  Sprachwissenschaft  und 
Rechenkunst.  Er  las  und  unterrichtete  bald  in  Jaen,  bald  in  Qaisäta  (Que- 
sada),  bald  in  Ubeda,  imd  verfafste  ein  vortreflFliches  Werk  über  die  (ver- 
schiedenen) Arten  der  Poesien.*^)  Einer  seiner  SchtÜer  war  Abu ' Abderrahmän 
b.  GaUb.  Er  starb  ums  Jahr  610  (1213/14).  (B.  V.  307;  C.  IL  125  n. 
Lisan  ed-din.) 


•)  d.  h.  aus  Santa  Ella  (Provinz  Cordova). 

^)  So  steht  es  im  Text,    C.  hat  ,,bl8''  (unvokalisiert)  und   übersetzt  ^^Yelez 
vel  Balsa". 

^)  C.  hat  noch:  Edidit  de  arithmetica  praeclarum  opus,  was  in  B.Y.  nicht  steht. 


—     134    — 

333.  El-Mozaffar  b.  Muh.  b.  el-Mozaffar  Saraf  ed-din  el-Tüsi 
(d.  h.  von  Tüs  gebürtig  oder  dort  lebend),  der  Lehrer  des  Musa  b.  Jörns 
Kemäl  ed-din  (s.  Art.  354),  der  Erfinder  des  Linear- Astrolabiums,  bekaoBt 
unter  dem  Namen  „der  Stab  des  Tusi".')  Er  wird  ums  Jahr  610  ge- 
storben sein.  Von  ihm  existiert  in  Leiden  (1082)  eine  Abhandlung  Über 
das  Astrolabium,  genannt  cl-fnusa((ait  (das  ebene,  flache),  und  ebenda  (1037) 
eine  geometrische  Abhandlung,  verfafst  für  den  Emir  der  Emire  Sems  ed- 
din i.  J.  606  in  Hamadän,  in  welcher  es  sieb  um  die  Teilung  eina 
Quadrates  in  vier  Teile  handelt,  von  denen  der  im  Innern  ein  ParaUdogiumi 
und  die  drei  andern  Trapeze  sind  und  deren  Flächen  zu  einander  ein  ge- 
gebenes Verhältnis  haben  sollen.  —  Im  Ind.  Off.  (767,  3®)  befindet  sidi 
von  einem  ungenannten  Ver^Etöser  eine  verkürzte  Bearbeitung  (takk(§)  eiiM 
Werkes  über  Algebra  von  Saraf  ed-din  el-TusL  (Ihn  Ch.  11.  133  u.  185, 
Übers.  III.  470  u.  581.) 

334.  Muh.  b.  Soleiman  b.  'Abderaziz  b.  Gamr  (soll  vielleicht 
'Omar  heilsen)  el-Salami,  Abu  Bekr,  aus  Jativa,  war  ein  Schüler  tob 
Abu  Bekr  b.  Mogawir  u.  a.  Er  war  bewandert  in  der  Litteratur  und  den 
Wissenschaften,  besonders  in  der  Arithmetik,  Geometrie  und  Erbteilnog. 
Er  verwaltete  das  Riehteramt  in  Elche  (Provinz  Murcia).  Er  las  auch  fiber 
die  Maqamen  des  Hariri  und  war  sehr  scharfsinnig  in  der  Auflösung  too 
Rätseln.  Er  starb  in  Jativa  am  Ende  des  Rageb  612  (1215).  (B.  V.  309; 
C.  IL   125  n.  Lisan  ed-din.) 

335.  'Abdelmelik  Abu  Muh.  el-Sidüni,^)  aus  Sevilla,  studierte 
Medizin  unter  Abu  Merwan  ^Abdelmelik  b.  Zohr  (gest.  557),  imd  widmete 
sieh  lauge  Zeit  ihrer  Praxis,  und  war  in  Diagnostik  und  Behandlung  vor- 
trefflich. Er  war  sehr  einsichtsvoll  und  scharfsinnig  und  hatte  grofse 
Kenntnisse  in  der  Astronomie  und  Philosophie.  Er  war  Arzt  von  el-Na§ir*j 
und  starb  in  Sevilla  unter  der  Regierung  von  el-Mustan§ir. *')  (Ibn  Abiü.n.79.) 

336.  ^Vbdalläh  b.  el-Hosein  b.  'Abdallah,  Abü'1-Baqa,  ei- 
Okbari,  zubenannt  Muhabb  ed-din,  gelehrt  in  der  Rechtswissenschaft 
besonders  in  der  Erbteilung,  in  der  Rechenkunst  und  Grammatik.  Er  wori« 

")  Verjrl.  meine  Notizen  hierüber  in  der  Bibl.  math.  9  (1895)  p.  IS— l^n»** 
10  (180(3 )  ]).  1.1  —  15,  und  Carra  de  Vaux  im  Journal  asiat.  1896  (Mai— Juinji ''^ 
der  genannte  (belehrte  die  Stelle  über  dieses  Instrument  aus  dem  Werke  de* 
AhiVl-Hasan  Ali  b.  'Omar  el-MaiTakosi  im  arab.  Text  und  mit  franz.  Übereetnn»^ 
verötfentlicht  hat. 

^)  Nach  C.  II.  137  soll  dies  heifsen  „von  Medina  Sidonia  stammende 
^;  Muh.  el-Nft?ir  .595—610)  und  Jüsuf  el-Mustan^ir  (610—620)  waren  f^^ 
hadische  Beherröcher  von  Sevilla,   also   starb  el-§idimi  zwischen  610  u.  620  (121* 
und  1223). 
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geboren  und  lebte  in  Bagdad,  seine  Familie  stammte  aber  aus  'Okbara.^) 
Er  war  blind.  Seine  Hauptwerke  betreffen  das  Gebiet  der  Grammatik,  er 
schrieb  aber  auch  einiges  über  Arithmetik.  Er  starb  in  Bagdad  im  Babi'  11. 
616  (1219).     (Ihn  Ch.  I.  266,  Übers.  II.  65;  Abulfid.  IV.  285.) 

337.  'Ali  b.  Chalifa  b.  Junis,  Abü'l-Hasan,  Basid  ed-din,  der 
Onkel  des  Ihn  Abi  U.,  wurde  geboren  zu  Aleppo  i.  J.  579  (1183/84).  Er 
studierte  Medizin,  besonders  die  Augenheilkunde,  beschäftigte  sich  auch 
mit  den  mathematischen  Wissenschaften,  hauptsächlich  mit  Astronomie  und 
Astrologie,  die  er  imter  Abu  Muh.  b.  el-Ga'di  studiert  hatte,  der  ein  vor- 
trefflicher Astrolog  war.  Später,  als  er  Vorsteher  des  Krankenhauses  zu 
Damaskus  geworden  war,  hörte  er  auch  noch  den  Unterricht  des  'Alam 
ed-din  Qai^ar  b.  Abi'l-Qäsim  (s.  Art.  358),  eines  der  gelehrtesten  Männer 
seiner  Zeit  in  den  mathematischen  Wissenschaften;  er  studierte  besonders 
die  Astronomie  unter  ihm  und  vervollkommnete  sich  darin  in  kurzer  Zeit; 
es  war  dies  ums  Jahr  615.  'Alam  ed-din  war  eines  Tages  bei  ihm,  da 
bewies  ihm  Rasid  ed-din  einige  Sätze  aus  der  Astronomie  und  'Alam  sagte 
hierauf  zu  ihm:  „Oh  Basid  ed-din I  An  dem,  was  du  ungefähr  in  einem 
Monat  gelernt  hast,  hätte  ein  Anderer  fünf  Jahre  zu  lernen  gehabt.'*  Er 
starb  im  Sa'bän  616  (1219),  erst  38  Jahre  alt.  Er  schrieb:  Das  nützliche 
Kompendium  über  die  Bechenkunst  in  vier  Büchern,  verfafst  für  el-Melik 
el-Amged,  den  Fürsten  von  Ba'albek  i.  J.  608  (1211/12).  Das  Buch  der 
Ausmessung  (der  Figuren).     (Ihn  Abi  ü.  11.  246.) 

338.  Muh.  b.  Mubassir  b.  AbiU-Futüh  el-Ba^dadi,  war  Ver- 
walter (oder  Hofmeister)  des  Emirs  Abu  Na§r  Muh.,  des  Sohnes  des  Cha- 
lifen  Nä^ir  li-din  alläh,  der  später  das  Chalifat  von  622 — 623  inne  hatte. 
Er  war  sehr  gelehrt  in  Geometrie,  Astrologie  und  Philosophie.  Er  starb  in 
Bagdad  im  Rageb  d.  J.  618  (1221).     (C.  I.  434  n.  Ihn  el-Q.) 

839.  Muh.  b.  Bekr  b.  Muh.  b.  'Abderra^män  el-Fahri,  Abu 
'Abdallah,  aus  Valencia,  ein  Schüler  von  Abu  'Abdallah  b.  Nuh  u.  a. 
Er  erhielt  die  Lizenz  von  Abu  'Abdallah  b.  Hamid.  Er  war  sehr  gelehrt 
in  der  Rechenkunst,  beschäftigte  sich  auch  mit  Medizin,  Traditionswissen- 
schaft und  Geschichte  und  schrieb  viele  Werke.  Er  starb  i.  J.  618  (1221/22). 
(B.  V.  322.) 

340.  'Abdallah  b.  A^med  b.  Muh.,  Abu  Muh.,  el-Gamma'ili 
el-Dimisqi,  wurde  geboren  in  Gammä'il^)  im  Sa'bän  541  (1147)  und 
starb  i.  J.  620  (1223/24).  Er  wanderte  mit  seinem  Vater  und  Bruder  nach 
Bagdad  aus  und   studierte   dort   unter  verschiedenen  berühmten   Gelehrten. 


*)  Ein  Dorf  am  Tigris  oberhalb  Bagdad. 

^)  öammä'il  ist  ein  Flecken  in  den  Bergen  von  Näbulus  (Sichem)  in  Palästina. 
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Er  war  sehr  bewandert  in  vielen  Wissenschaften,  so  im  Recht,  in  der 
Kontroverse,  in  der  Grammatik,  Erbteilung  und  Rechenkunst,  in  der  Astro- 
nomie, besonders  in  den  Planetenbewegungen  und  in  der  Astrologie;  er 
hatte  in  diesen  Wissenschaften  viele  Schüler.     (Kut  I.  260.) 

341.  Ahmed  b.  'Ali  b.  Jü^uf  el-Büni  (d.  h.  aus  Bona  in  Algier), 
Abü'l-'Abbäs,  el-Qoresi,  Taqi  ed-din  (auch  M^oji  ed-din  und  Sihab 
ed-din)^  war  einer  der  ersten  Kenner  der  Magie  und  übrigen  Geheimwissen- 
schaften der  Araber.  Von  ihm  existieren  noch  viele  Werke  über  dieses 
Gebiet  in  fast  allen  Bibliotheken  Europas  und  des  Orientes;  die  wichtigsten 
derselben  sind:  Scfus  cl-nia^ärif  we  lafdif  d-awärif  (die  Sonne  der  Kennt- 
nisse und  die  auserlesenen  Dinge  der  Verständigen  oder  Kenner);  el-anmal 
(die  Verfahrungsarten) ;  kitiXh  d-diawdss  (das  Buch  der  magischen  Eigen- 
schaften). Ich  erwähne  ihn  hier  nur  wegen  seiner  Beschäftigung  mit  den 
magischen  Quadraten.  "^^     Er  starb  nach  H.  Ch.  i  J.  622*)  (1225). 

342.  Jüsuf  b.  Ja^jä  b.  Is^äq  Abü'l-Haggäg  el-Sebti  (d.  h.  aus 
Genta),  ein  Jude,^)  Schüler  von  Moses  b.  Meimun  (s.  Art  327),  verlieüs 
ums  Jahr  570  Spanien  und  folgte  seinem  schon  ca.  560  nach  Ägypten 
ausgewanderten  Lehrer  dahin  nach.  Er  brachte  aus  Spanien  die  Astronomie 
des  Ihn  Aflah  mit  und  verbesserte  und  kommentierte  dieselbe  unter  Leitung 
seines  Lehrers.  Nach  dem  Tode  des  letztern  (605)  begab  er  sich  nach 
Syrien,  wurde  dort  Leibarzt  des  Sultans  el-Melik  el-Zähir  und  starb  in 
Aleppo  i.  J.  e:>o  (1226).    (Ibü  Abi  U.  IL  213;  Abulfar.  461,  Übers.  302.) 

343.  Ridwan  ((xlcr  Rodwan)  b.  Muh.  b.  ^Ali  b.  Rustem  el-Cho- 
räsani,  Fachr  ed-din  b.  el-Sä^ati  (der  Sohn  des  Uhrmachers),  wurde 
geboren  und  wuchs  auf  in  Damaskus..  8ein  Vater  Muh.  war  von  Ghoräsän 
hiehor  gezogen  und  lebte  daselbst  bis  zu  seinem  Tode  (ca.  580);  er  war 
einzig  in  der  Kenntnis  der  Uhrmacherkunst  und  der  Astronomie;  er  hatte 
die  Uhren  konstruiert,  die  neben  dem  Thore  der  grofsen  Moschee  in  Da- 
maskus sich  befanden,  in  den  Tagen  des  Melik  el- Adil  Nur  ed-din  b.  Zenki 
(gest.  569),  wofür  er  von  diesem  eine  grol'se  Summe  Geldes  und  viele  Gunst- 
bezeugungen erhielt;  die  Uhren  standen  unter  seiner  Aufsicht  bis  zu  seinem 
Tode.  Sein  Sohn  Fachr  ed-din  Ridwan  b.  el-Sa'äti  war  Arzt,  er  hatte  die 
Medizin  unter  Radi  ed-din  el-Rahabi  und  Fachr  ed-din  el-Märidini  studiert. 
Er  war  auch  bewandert  in  der  Litt^ratur,  der  Logik  und  den  übrigen 
philosophischen  Wissenschaften,  ebenso  in  der  Uhrmacherkunst;  er  pflegte 
auch   eifrig   die  Schreibkunst   und   hatte  eine   sehr  schöne  Schrift.     Er  war 


»)  H.  T[\.  402  hat  025. 

^')  Als  solcher  liiels  er  Joseph  b.  .JchudA,  b.  Aknin;  Ibn  Abi  U.  nennt  ihn:  Jü- 
suf ül-Isrif  ili  AbiVl-Haggäg  aus  Fes. 
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Wezir  des  Melik  el-Fa'iz  (?)•)  b.  el-Melik  el-'Ädil  b.  Eijnb  (d.  i.  eines  NeflFen 
Saladdins)  und  nachher  Leibarzt  von  el-Melik  el-Mo^azzam  b.  el-Melik  el- 
'Adil,  einem  Bruder  des  genannten  (gest.  624).  Er  starb  in  Damaskus 
wahrscheinlich  zwischen  620  und  630  (1223  und  1233).  Er  schrieb:  Über 
die  Konstruktion  astronomischer  Uhren,  in  Gotha  (1348,  1^),  geschrieben 
i.  J.  600  in  Damaskus.  ^^     (Ihn  Abi  U.  IL  183.) 

344,  Isma'il  b.  el-Bazzaz  (oder  Razzär)  el-Gazari(?)  Abü'l- 
'Izz,  genannt  Bedi^  el-Zamän  (das  Wunder  der  Zeit),  schrieb  i.  J.  602 
(1205/06)  ein  Werk  über  hydraulische  Maschinen,  betitelt:  d-kitäh  fi  mdrifä 
el'h^  el'handasije  (das  Buch  der  geometrischen  Erklärung  der  Maschinen), 
in  Leiden  (1025  u.  26)  und  Oxford  (L  886). 

846.  Theodorus  von  Antiochia,  ein  jakobitischer  Christ,  der  syrischen, 
arabischen  und  lateinischen^)  Sprache  kundig,  studierte  schon  in  Antiochia, 
dann  aber  besonders  unter  Kemal  ed-c^  Müsa  b.  Junis  (s.  Art.  354)  in 
Mo^ul  die  Wissenschaften  der  Alten,  besonders  auch  den  Euklides  und  den 
Abnagest,  ebenso  die  Schriften  des  Earäbi  und  Ihn  Sinä;  später  begab  er 
sich  nach  Bagdad  und  widmete  sich  hier  hauptsächlich  der  Medizin.  Er 
trat  dann  in  die  Dienste  des  Sultans  ^Ala  ed-din,  nachher  in  diejenigen 
Konstantins,  des  Beherrschers  von  Armenien,  des  Vaters  des  Königs  Hätim.*') 
Von  hier  begab  er  sich  zu  Kaiser  Friedrich  11.  nach  Sicilien.  Da  ihn  dieser 
gegen  seinen  Willen  zu  lange  bei  sich  behalten  wollte,  entfloh  er  auf  einer 
Expedition  des  Kaisers  nach  dem  Orient  aus  seinem  Gefolge,  traf  aber  mit 
ihm  in  einer  Stadt  an  der  syrischen  Küste  wieder  zusammen  und  soll  sich 
hier  aus  Scham  wegen  seiner  Flucht  vergiftet  haben.  ^)  (Abulfar.  521, 
Übers.  341.) 

346.  Muh.  b.  'Ali  b.  el-Zobeir  b.  A^med  el-Qoda'i,  Abu  'Ab- 
dallah, aus  Murbifar®)  (Murviedro),  stammte  ursprünglich  aus  Onda  in 
der  Provinz  Valencia,  war  ein  Schüler  von  Abü'l-'Abbas  b.  Hodeil  el-Abisi 
(d.  h.  von  Abicha)  u.  a.  Er  besorgte  das  Gebet  und  die  Predigt  in  seiner 
Vaterstadt  Murviedro  und  stand  auch  einige  Zeit  dem  Gerichtswesen  der 
Stadt  vor.  Er  beschäftigte  sich  auch  mit  der  Rechenkunst  und  las  gegen 
das  Ende  seines  Lebens  auch  über  Traditionen.  Er  starb  in  Valencia  im 
Gumädä  U.  627  (1230)  im  Alter  von  81  Jahren.     (B.  V.  336.) 


•)  Sollte  vielleicht  heifsen  „el-K&mil". 

^)  Der  Text  hat  UUtnije,  worunter  vielleicht  auch  das  „oströmische",  d.  h. 
„griechische"  verstanden  ist. 

c)  „Hethum"  bei  Müller,  der  Islam  im  Morgen-  und  Abendland,  ü.  p.  228. 

^)  Wenn  diese  Geschichte  wahr  ist,  so  kann  dies  nur  bei  Gelegenheit  des 
von  Friedrich  11.  imtemommenen  Kreuzzuges  626—27  (1228/^9)  gewesen  sein. 

«)  Wird  arabisch  auch  „Murb&tir"  geschrieben. 
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347.  'Abderrahim  b.  'Ali  b.  Hamid  Muhaddab  ed-din,  Abu 
Muh.,  bekannt  unt^r  dem  Namen  el-Dachwär,*)  der  Lehrer  des  Ihn  Abi 
U.,  einer  der  ersten  Ärzte  seiner  Zeit.  Er  wurde  i.  J.  565  in  Damaslnis 
geboren,  wo  sein  Vater  ein  berühmter  Augenarzt  war  und  machte  auch  da- 
selbst seine  Studien.  Er  beschäftigte  sich  auch  mit  Astronomie  und  Astro- 
logie und  besafs  viele  kostbare  und  seltene  Instrumente  und  viele  vortreff- 
liche Werke  über  diese  Wissenschaften.  Ihn  Abi  ü.  bemerkt,  er  habe  ans 
seinem  Munde  gehört,  dafs  er  16  der  seltensten  Abhandlungen  über  das 
Astrolabium  besitze.  Er  war  zuerst  Arzt  von  el-Melik  el-'Adil  Abu  Bekr 
b.  Eijüb  (des  Bruders  von  Saladdin),  später  seines  Sohnes  el-Melik  el-Asraf 
Abü'1-Fath  Müsä.  Er  starb  im  Safar  d.  J.  628  (Ende  1230).  (Ibn  Abi 
ü.  IL  239;  Kut.  L  345.) 

348.  'Abdellatif  b.  Jüsuf  b.  Muh.,  Muwaffaq  ed-din  Abu  Muh., 
el-Ba^dädi,  stammte  aus  Mo^ul  und  wurde  in  Bagdad  geboren  i.  J.  557 
(1162).  Er  war  einer  der  gröfsten,  einsichtigsten  und  aufgeklärtesten  Ge- 
lehrten des  Morgenlandes,  bedeutend  als  Philosoph,  Sprachgelehrter,  Histo- 
riker und  Arzt;  er  hat  energisch  Stellimg  genommen  gegen  verschiedene 
Auswüchse  des  geistigen  Lebens  jener  Zeit,  wie  z.  B.  die  Alchjmie.  Er 
studierte  zuerst  in  Bagdad,  ging  dann  nach  Mo^ul,  wo  er  unter  andern 
mit  Kemäl  ed-din  b.  Junis  (s.  Art  354),  dem  Mathematiker  und  Bechts- 
gelehrten,  zusammentraf  und  noch  unter  ihm  studierte.  Dann  wandte  er 
sich  nach  Damaskus  und  wurde  dort  mit  einer  grofsen  Zahl  von  Gelehrten 
bekannt;  von  hier  begab  er  sich  nach  Ägypten,  machte  dort  die  Bekannt- 
schaft des  Moses  b.  Meimün  (s.  Art.  327),  mit  dem  er  sich  öfters  über 
Philosophie  unterhielt.  Nach  der  Eroberung  Jerusalems  durch  Saladdin  reiste 
^\l)dellatif  dorthin  und  erhielt  von  ihm  eine  Professm-  an  der  grofsen  Mo- 
schee zu  Damaskus.  Nach  dem  Tode  Saladdins  zog  er  wieder  nach  Ägypten 
und  erhielt  eine  Anstellung  an  der  Moschee  el-Azhar  in  Kairo.  Von  hier 
ging  er  zum  zweitenmal  nach  Jei-usalem  und  hielt  daselbst  auch  Vor- 
lesungen, hierauf  nach  Damaskus  (i.*  J.  604),  wo  er  an  der  'Azizije  mit 
groisem  Erfolge  lehrte.  Er  machte  noch  verschiedene  Reisen,  nach  Haleb, 
Kleinasien  etc.  Er  starb  auf  einer  Pilgerreise  in  Bagdad  im  Muharrem  629 
(1231).  —  Unter  den  mehr  als  160  Schriften,  die  Ibn  Abi  U.  von  ^Abdellauf 
anführt,  befindet  sich  nur  eine  mathematische:  das  deutliche  (klare)  Buch 
über  die  indische  Rech nungs weise,  wahrscheinlich  identisch  mit  der  von  Kut. 
genannten  „Einleitung  in  die  Rechenkunst*^  Von  den  übrigen  führe  ich 
noch  an:  Widerlegung  der  Schrift  des  Ihn  el-IIaitam  über  den  Raum.  (Ibn 
Abi  ü.  IL  201;  Kut.  II.  9;  S.  I.  312.) 

*)  W.  A.  p.  1-23  hat  „Ibn  el-D.'* 
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34r9,  Muh.  b.  Abi  Bekr  el-Färisi  schrieb:  Niliäjet  el-idräk  (das 
höchste  Verständnis),  über  die  Geheimnisse  der  Wissenschaft  der  Sphären, 
in  Berlin  (5888),  unvollständig,  in  Kairo  (291,  294,  327,  Übers.  170), 
verfafst  i.  J.  606.  Über  die  Eigenschaften  der  Zauberquadrate,  in  Kairo 
(365).*)  Maäriy  d-filcr  el-wahiy  (das  Aufsteigen  des  flammenden  Ge- 
dankens), über  die  Auflösung  (Erklärung)  der  Schwierigkeiten  der  astro- 
nomischen Tafeln,  in  Kairo  (317).''*  Er  starb  nach  H.  Ch.  (VI.  176) 
i.  J.  629  (1231/32). 

350.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  'Isä  b.  Norman  el-Bekri,  Abu  'Ab- 
dallah, aus  Valencia,  hörte  die  Koranexegose  bei  Abu  Bekr  b.  üazi  (oder 
(-uzi)^)  und  Abu  Bekr  b.  Sa'd  el-Chair.  Er  lehrte  hauptsächlich  Erbteilung 
und  Rechenkimst  und  war  hierin  hervorragend.  Er  wurde  geboren  i.  J.  551 
(1156)  und  starb  im  Anfang  d.  J.  632  (1234).     (B.  V.  341.) 

861.  El-Hasan  b.  Muh.  b.  «a'far  b.  'Abdelkerim,  Ihn  el-Tarrä^ 
(Sohn  des  Baumeisters).  Er  war  nach  Atir  ed-din  el-Mufaddal  (s.  Art.  364) 
aus  einer  edeln  und  den  Wissenschafken  huldigenden  Familie  und  hatte  grofse 
Kenntnisse  in  Sprachwissenschaft,  Litteratur,  Astronomie  und  Rechenkunst. 
Er  hielt  sich  bald  in  Ägypten,  bald  in  Syrien,  bald  in  'Iräq  auf  und  kämpfte 
auch  mit  seinem  Bruder  el-Moza£far  b.  Muh.  b.  Ga'far*^)  gegen  die  Tataren. 
Er  wird  nach  630  (1232/33)  gestorben  sein.     (Kut.  I.  173.) 

353.  Muh.  b.  el-Hosein  b.  Muh.  b.  el-Hosein,  war  ein  Zeitgenosse 
von  Kemäl  ed-din  Musä  b.  Junis  (s.  Art.  354)  und  von  Saladdin,  dem  er 
sein  einziges  noch  erhaltenes  Werk:  risdle  fVl-hirkdr  d-tdmm  (^Abhandlung 
über  den  vollkommenen  Zirkel)  gewidmet  hat,  und  bei  dessen  Abfassung 
ihn  der  eben  genannte  Gelehrte  Kemäl  ed-din  mit  seinen  bedeutenden  mathe- 
matischen Kenntnissen  unterstützt  hat."")  Diese  Abhandlung  ist  noch  vor- 
handen in  Leiden  (1076),  Paris  (2468,  4®)  und  Algier  (1446,  b%  und 
wiude  nach  den  zwei  ersten  Mss.  herausgegeben  von  Woepcke®)  mit  franz. 
Übersetzung  (Trois  traites  arabes  sur  le  compas  parfait)  in  den  Not.  et 
extr.  des  mss.  T.  XXII.  P.  1.  —  Muh.  b.  el-Hosein  mag  ums  Jahr  630  ge- 
storben sein.') 

363.  Mahmud  b.'Omar  b.  Muh.  el-Seibäni,  Sedid  ed-din  Abü'l- 
Tanä,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  Baqiqa  (W.  A.  p.  144  liest  Rafiqa), 

^)  Hier  ist  als  Todesjahr  unrichtig  751  angegeben. 

^)  Gayangos  E.  544  liest  „(lazzi". 

°;  Ist  vielleicht  der  Lehrer  des  Müsä  b.  Junis,  el-Mozaffar  b.  Muh.  b.  el-Mo- 
zaffar  (s.  Art.  333). 

^)  Vergl.  Not.  et  extr.  XXH.  p.  19  u.  20. 

^)  Bezw.  nach  seinem  Tode  ans  den  hinterlassenen  Schriften  von  J.  Mohl. 

^)  Wahrscheinlich  vor  Eemäl  ed-din  Müb&  b.  Junis,  da  er  dem  schon  589 
gestorbenen  Saladdin  sein  Werk  gewidmet  hat. 
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ein  bedeutender  Arzt,  zeichnete  sich  aber  auch  als  Dichter,  Philosoph  und 
Astronom  aus.  Die  Philosophie  und  Medizin  hatte  er  unter  Fachr  ed-din 
el-Märidini  studiert.  Er  beschäftigte  sich  auch  eifrig  mit  der  Mechanik  der 
Söhne  Müsäs,  und  verfertigte  mit  ihrer  Hilfe  einige  interessante  Apparate. 
Als  Arzt  stand  er  im  Dienste  des  Melik  el-Man^ür  Muh.,  des  Herrn  von 
Hamät,  später  in  demjenigen  des  Sultans  el-Melik  el-Asraf  in  Damaskus, 
wurde  dann  zum  Arzt  am  grofsen  Hospital  ernannt,  wo  er  Kollege  von  Ihn 
Abi  U.  war.  Er  wurde  geboren  i.  J.  564  (1168/69)  und  starb  zu.  Damaskus 
i.  J.  635  (1237/38).     (Ihn  Abi  ü.  IL  219.) 

364.  Musa  b.  Junis  b.  Muh.  b.  Man'a,  Abn'1-Fath»)  Kemil 
ed-din,  gewöhnlich  genannt  Kemäl  ed-din  b.  Junis  (oder  b.  Man'a), 
einer  der  gröfsten  Gelehrten  der  Araber.  Er  wurde  geboren  in  Mo^ul  im 
Safar  551  (1156),  studierte  daselbst  unter  seinem  Vater,  begab  sich  dann 
i.  J.  571  (1175/76)  nach  Bagdad,  wo  er  an  der  Nizamije  die  Grandzüge 
des  Rechtes,  die  Kontroverse  und  die  Litteratur  bei  Ri^a  ed-din  Abü'l-Chair 
Al^med  b.  Ismä'il  el-Qazwini,  AbiVl-Barakat  ^Abderra|^män  el-Anbari  u.  a. 
studierte.  Nach  Mo§ul  zurückgekehrt,  arbeitete  er  mit  grofsem  FleÜB  und 
lehrte  nach  dem  Tode  seines  Vaters  an  der  nach  dem  Emir  Zein  ed-^n, 
dem  Beherrscher  von  Arbela,  benannten  Moschee,  die,  nach  Art  eines  Kolle- 
giums gebaut,  später  auch  das  Kemälische  Kollegium  nach  seinem  hervor- 
ragendsten Lehrer  genannt  worden  ist.  Ibn  Junis  ragte  in  allen  Gebieten 
dos  Wissens  hervor,  besonders  in  Roligious-  und  Rechtswissenschaft,  in  Phi- 
losophie, Medizin  und  ^lathematik;  man  behauptet,  dafs  er  eine  genaue 
Kenntnis  von  24  Disziplinen  hatte,  seine  Werke  waren  von  hohem  Werte. 
In  den  mathematischen  Wissenschaften  beherrschte  er  den  Euklides,  die 
Kegelschnitte  und  den  Abnagest,  die  verschiedenen  Mittel,^)  ebenso  die  ver- 
schiedenen Zweige  der  Rechenkunst,  wie  die  (geraeine)  Ai-ithmetik,  die 
Algebra,  die  Regel  der  beiden  Fehler,  dann  die  Ausmessung  der  Figuren, 
in  welcher  Disziplin  er  nic^ht  seines  Gleichen  hatte;  auch  in  der  Wissen- 
schaft der  magischen  Quadrate  fand  er  neue  Verfahren,  auf  welche  bisher 
niemand  gekommen  war.  Was  die  Ausmessung  der  Figuren  anbetrifft,  so 
berichtet  hierüber  der  Kosmograph  pazwini*^)  von  einer  besondem  LeistuDg 
des  Ihn  Jiinis  folgendes:'')    „Die  Franken  (Europäer)    sandten    zur  Zeit  des 

'^)  Nach  Ibn  Abi  U.  „Abu  'Imran'S 

'')  WahrHcheinlicb  die  verschiedenen  Konstruktionen  der  beiden  mittlem  Pro- 
portionalen. 

^)  Zakarijä  b.  Muh.  b  Mahmud  el-Qazwini,  gest.  nach  674  (1275),  in  seinem 
von  Wüstenfeld  (1848>  herausgegebenen  Werke  Atdr  ehhildd  we  aclhbdr  el-ihdd 
(Denkmäler  der  Länder  und  Nachrichten  von  den  Menschen)  p.  310. 

'')  Vcrgl.  auch  Bibl.  math.  IH95,  p.  16. 


—     141     — 

Melik   el-Kämil  Fragen   nach   Syrien,   deren  Beantwortung  sie   erbaten,    es 
waren  Fragen  aus  der  Medizin,  Philosophie  und  Mathematik.     Die  medizi- 
nischen und  die  philosophischen  beantworteten  die  Leute  (Gelehrten)  Syriens 
selbst,  den  geometrischen  aber  waren  sie  nicht  gewachsen,  diese  sandte  man 
daher  an  Mufad^al  b.  ^Omar  el-Abahri  in  Mo^ul  (s.  Art.  364),  der  seines 
gleichen  in  der  Greometrie  nicht  hatte;  doch  die  Lösung  derselben  war  ihm 
la  schwer,   er  übergab   sie  daher  dem  Scheich  Ibn  Junis,   der  sie  wirklich 
löste;    die   Aufgabe   (von  jetzt  an  ist  nur  noch   von   einer  die  Rede)   war 
folgende:  Es  sei  ein  Bogen  gegeben,  man  ziehe  seine  Sehne  und  verlängere 
sie  über  den  Kreis  hinaus  und   konstruiere  auf  der  verlängerten  Sehne  ein 
Quadrat,  dessen  Fläche  gleich   sei  derjenigen  des  Kreissegmentes  (wörtlich 
des  Bogenstückes).    Hierauf  fand  dann  el-Mufa44&l  ^^^  Beweis  dazu,  machte 
aus  dem  Ganzen  eine  Abhandlung  und  sandte  sie  nach  Syrien  an  el-Melik 
el-KamiL    Als  ich  (Qazwini)  nach  Syrien  reiste,  traf  ich  die  vortrefflichsten 
Gelehrten  in  Verwunderung  über  die  Abhandlung,  sie  lobten  auch  die  Auf- 
findung des  Beweises,  denn  er  war  ein  seltenes  Erzeugnis  jener  Zeit^^  — 
Bei    Ibn  Abi  U.   wird  das   Problem   nicht  speziell   genannt,  die  Geschichte 
aber  nach  dem  Qädi  Oelal  ed-din  el-Ba^dädi,  einem  SchtÜer  von  Ibn  Junis, 
so  erxählt,  es  sei  der  Gesandte  des  Frankenkönigs  Imbarur*)  (auch  Imba- 
radur  geschrieben)   direkt  zu  dem  Beherrscher  von  Mo^ul    gekommen   mit 
dem  Wxmsche,   er  möchte   durch   seine  Gelehrten   einige  astronomische  und 
geometrische  Fragen,    die  er  von  seinem  Herrn  mitgebracht  habe,  beant- 
worten lassen.    Hierauf  habe  der  Fürst  von  Mo^ul  den  Kemal  ed-din  holen 
lassen   und   dieser  habe   dem  Gesandten   persönlich  die  Antworten  auf  jene 
Fragen  übergeben.    Bei  dieser  Audienz  habe  die  Bescheidenheit  und  Einfach- 
heit, mit  der  der  grofse  Gelehrte  aufgetreten  sei,  scharf  kontrastiert  zu  dem 
Olanz  und  dem  Pomp,  in  welchem  der  europäische  Gesandte  und  sein  Ge- 
folge erschienen  sei.  '*  —  Von  seinem  umfassenden  Wissen  wird  noch  weiter 
die  interessante  Thatsache  erzählt,  dafs   bei  ihm   auch  Juden  und  Christen 
Vorlesungen  über  die  Thora  und  das  Evangelium  hörten,^)  dafs  femer  der 
berühmte  Atir  ed-din  el-Mufaddal  (s.  Art.  364)  schon  auf  dem  Gipfel  seines 
Buhmes  stand,  als  er  noch  das  Buch  zur  Hand  nahm  und  sich  zu  den  Füfsen 
Kemal   ed-dins   setzte   und   von  ihm  die   Erklärung    des   Almagestes   hörte. 
Lobend  erwähnt  ihn  auch  Abül-Barakät  b.  el-Mustaufi*')  in  seiner  Chronik 


*)  Das  lateinische  „Imperator*'  wird  hier  von  den  Arabern  als  Eigenname 
au^T^falst,  es  ist  dies  natürlich  kein  anderer  als  Kaiser  Friedrich  n. 

^)  Er  stand  daher  auch  etwas  im  Gerüche  des  UnglaubenH. 

«)  Abül-Barakftt  el-Mub&rak  b.  Ahmed,  Ibn  el-Mustaufi,  geb.  564  (lir>v).>  zu 
Arbela,  bedeutender  Traditionist  und  Historiker,  Verfasser  einer  Chronik  von  Arbela, 
gest.  687  (1289/40)  in  Mosul.    (W.  G.  322.) 
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von  Arbela,  wenn  er  sagt:  „Er  war  weise,  bahnbrechend  in  jeder  Wiasen- 
Schaft,  besonders  in  denen  der  Alten,  wie  Geometrie,  Logik  etc.  Das  be- 
weisen die  Lösungen  der  Schwierigkeiten  im  Euklides  und  Almagest  für  den 
Scheich  el-MozaflFar  b.  Muh.  b.  el-Mozaffar  el-Tüsi  (s.  Art  333),  den  Er 
ßnder  des  Linear -Astrolabiums,  bekannt  unter  dem  Namen  „der  Stab**." 
Ihn  Ch.  erzählt  noch:  Im  Jahre  633  war  ich  in  Damaskus,  wo  damals  ein 
Mann  lebte,  der  in  den  mathematischen  Wissenschaften  sich  auszeichnete; 
er  fand  einige  schwierige  Punkte  in  arithmetischen,  algebraischen  und  Aus- 
messungsaufgaben  und  im  Euklides;  diese  schrieb  er  alle  auf  ein  Blatt 
Papier  und  schickte  sie  nach  Mo^ul  zu  Kemäl  ed-din;  nach  einiger  Zeit  kam 
die  Antwort  zurück  und  das  Bätselhafte  und  Verborgene  war  enthüllt  und 
klargelegt  —  Kemäl  ed-din  b.  Junis  starb  im  Sa'ban  639  (1242)  in  Mosul 
Von  ihm  wird  bei  Ihn  Abi  U.  nur  genannt:  Das  Buch  der  Herrschergeheim- 
nisse aus  den  Sternen.  (Ihn  Ch.  H.  132;  Übers,  m.  466;  Ihn  Abi  U.  L  306; 
Abulfid.  IV.  465.) 

Nach  Steinschneider  (Z.  D.  M.  G.  50  p.  184)  haben  die  Mss.  Oxfoid 
(I.  987  u.  988),  welche  beide  ein  Komp.  der  drei  letzten  Bücher  der  Kegel- 
schnitte des  Apollonius  von  Siräzi  (s.  Art.  306)  enthalten,  Bandnoten,  in 
welchen  auch  eine  Abhandlung  von  Kemäl  ed-din  „über  die  Siebenteilung^ 
des  Kreises  Platz  gefunden  hat;  dieselbe  Abhandlung  befindet  sich  auch  in 
Oxford  (I.  940,  8^).  In  Berlin  (6008)  und  in  Paris  (2467,  15®)»)  befindet 
sich  von  ihm  eine  Abhandlung  über  die  Quadratzahlen  (dafs  die  Summe 
zweier  ungerader  Quadratzahlen   nicht  wieder   eine  Quadratzahl    sein  kann) 

365,  Muh.  b.  el-Saffär,  Abu  'Abdallah,  aus  Cordova,  war  ein 
bedeutender  Litt^raturkenner  und  einer  der  ersten  (Imäme)  in  der  Rechen- 
kunst. Er  machte  Reisen  nach  dem  Orient  und  kam  bis  Bagdad.  In  die 
Heimat  zumckgekehrt,  las  er  über  Litteratur  in  Marokko,  Fes,  Tunis  u.  a.  0. 
Kr  starb  i.  J.  639  (1241/42).     (Maq.  K.  I.  378.) 

35(>.  Ahmed  b.  'Ali  b.  Ishaq^)  el-Temimi,  Abii'l-'Abbas  (?), 
bekannt  unter  dem  Namen  l])u  Ishäq,  lebte  im  Anfang  des  7.  Jahrb.  d.  H. 
in  Tunis ^)  und  ist  nach  Ibn  Chaldün  der  Verfasser  von  im  Occident  viel 
gebrauchten  astronomischen  Tafeln.  Der  genannt«  Schriftsteller  berichtet 
ferner,  dafs  ihn  Ishaq  genaue  Beobachtungen  zur  Aufstellung  seiner  Tafeln 

**)  Da  im  Titel  der  Abhandlung  der  Verfasser  blofs  ,,lbu  .Tvmis"  genannt  ist, 
so  identifiziert  ihn  de  Slanc  im  Register  mit  dem  bekannten  ägy])tischen  Astro- 
nomen n)U  Junis,  (lern  Verfasser  der  hakimitischen  Tafeln. 

'  )  Vielleicht  auch  nur  „'Alt  b.  lsh{lq'^ 

*)  Dieser  Zusatz  findet  sich  nur  in  der  Beiruter  Ausgabe  der  IVolegomeua 
des  Ihn  Chaldun  (p.  427),  während  die  Pariser  Ausgabe  nicht«  als  den  Namen 
,,llui   Isiuiq'^  hat. 
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von  einein  bedeutenden  jüdischen  Astronomen  in  Sicilien  mitgeteilt  erhalten 
habe.»)     (Vergl.  auch  Art.  487.) 

357.  'Ali  b.  Jüsuf  b.  Ibrahim,  Abü'l-Hasan,  (iemal  ed-din, 
Ibn  el-Qifti,^)  Wezir  von  el-Melik  el-'Aziz  und  Qädi  von  Haleb,  hatte 
eine  vorzügliche  und  umfassende  Bildung  erhalten;  er  war  bewandert  in 
Sprachwissenschaft,  im  Recht,  in  der  Tradition,  in  Logik.  Astronomie  imd 
Geometrie,  in  Geschichte  etc.  Er  ist  hier  hauptsächlich  zu  nennen  als  Ver- 
fasser des  Tdrich  elrhokamd\  einer  Sammlung  von  Biographien  von  Philo- 
sophen, Mathematikern,  Astronomen,  Ärzten  etc.,  das  aber  leider  nur  noch 
in  einem,  wie  es  scheint  von  el-Zuzeni  (oder  Zauzeni)  verfafsten,  Auszug 
vorhanden  ist  und  sich  noch  an  verschiedenen  Orten  vorfindet,  so  in  Berlin 
(10053  und  54),  Wien  (I16l),  München  (440),  Paris  (2112),  Escurial 
(1773)  etc.  --  Ibn  el-Qifti  starb  in  Haleb  im  Rama4an  646  (Ende  1248). 
(Kut.  II.  121;  Abulfid.  Hist.  anteislam.  233—235;  S.  I.  319.) 

358.  Qai^ar  b.  Abi'l-Qasim  b.  'Abdel^ani  b.  Musafir,  'Alam 
ed-din,  bekannt  unter  dem  Namen  Ta'äsif  (?),  wurde  geboren  zu  A^fun 
(in  Ober-Ägypten,  nördlich  von  Esneh)  i.  J.  574  (S.  hat  564)  imd  starb 
zu  Damaskus  im  Rageb  64i)  (1251).  Er  war  ein  bedeutender  hanefitischer 
Bechtsgelehrter  imd  hervorragender  Ingenieur  und  Mathematiker,  einer  der 
ersten  seiner  Zeit.  Er  hatte  in  Ägjrpten  und  Syrien  studiert,  ging  dann 
nach  Mo^ul  und  studierte  hier  unter  Kemal  ed-din  Müsa  b.  Junis  besonders 
Musik^  kehrte  dann  nach  Syrien  zurück  und  trat  in  den  Dienst  des  Taqi 
ed-din  Mahmud  b.  el;Melik  el-Man^ür,  des  Fürsten  von  Hamät;  er  baute 
für  ihn  Befestigungstürme  und  Wassermühlen  am  Orontes  und  konstruierte 
einen  hölzernen,  vergoldeten  Globus,  auf  dem  er  sämtliche  beobachteten*^) 
Sterne  einzeichnete.  In  Paris  befindet  sich  von  ihm  eine  kleine  Abhandlung 
(2467,  6^)  über  die  Postulate  des  Euklides,  gerichtet  an  Na^ir  ed-din  el- 
Tüsi.    (Ibn  Ch.  Übers,  ffl.  471  u.  473;*^  Abulfid.  IV.  479  u.  529;  S.  I.  313.) 

359.  Ismä'il  b.  Ibrahim  b.  Gazi,  Abü'l-Tahir,  el]-Märidini, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  Fallüs,  geb.  590  (1194),  gest.  ca.  650®) 
(1252/53),  schrieb:  KMb  iddd  ci-isrär  fi  asrär  d-addd  (das  Buch  der 
Vorbereitung  der  Mitteilung  des  Geheimnisses,  über  die  (Jeheinmisse  der 
Zahlen),   ein   Kompendium   der  Arithmetik,  in  Berlin  (5970).     Kituh  irsdd 

•)  Würde  nicht  ausdrücklich  „jüdisch"  stehen,  so  läge  die  Vermutung  nahe, 
dafs  dies  der  in  Art.  291  behandelte  Muh.  b.  Msä  b.  'Abdelmunim  wäre. 

»»)  Nach  andern  nur  el-Qifti,  d.  h.  von  Qift,  einer  Stadt  in  Ober-Ägypten, 
gebürtig. 

c)  d.  h.  diejenigen,  die  in  den  Stemtafeln  verzeichnet  waren. 

*»)  Die  Bulaqer  Ausgabe  des  Ibn  Gh.  hat  diese  Stellen  über  Qaisar  nicht. 

«)  Nach  H.  Ch.  VI.  346  i.  J.  687. 
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d'ha^sdb  (das  Buch  der  richtigen  Leitung  des  Bechners)  zur  Erscblieüsimg 
der  Rechenkunst,  in  Berlin  (5?*  71). 

360.  Muh.  b.  Eijüb,  Abu  C^a'far,  el-Tabari,  schrieb  i  J.  632 
(1234/35):  kitdb  miftdh  el-mo'amaläi  fi'l-hisäh  (das  Bach  des  Schlflssels  dft 
Geschäftsrechnens),  in  Konstant.  (2763);  femer:  kitäb  ma^rifti  d'a^lah{(ki 
Buch  der  Kenntnis  des  Astrolabiums),  in  München  P.  (347),  unToUstandig. 

B61.  ^Abdelwahhäb  b.  Ibrahim,  'Izz  ed-din  el-Harami*)  el- 
Zenfiräni,  hauptsächlich  Grammatiker,  beschäftigte  sich  aber  aach  mit  Aftro- 
nomie  und  schrieb  eine  Abhandlung  über  den  Gebrauch  des  Astrolabinmä, 
in  Leiden  (1091).     Er  starb  nach  655  (1257). 

362.  El-Hasan  b.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Naga,  'Ize  ed-din  el-Da- 
rir  (der  Blinde),  aus  Arbela  gebürtig,  zeichnete  sich  besonders  in  derKeui^ 
nis  der  Sprachwissenschaft  und  Litteratur  ans,  war  aber  auch  bewandot 
in  den  alten  Wissenschaften.  Er  hatte  ein  erstaunliches  Gedächtnis,  so  dils 
er  die  sechs  ersten  Bücher  des  Euklides  vollständig  auswendig  wal^  und 
über  dieselben  als  Blinder  Vorlesungen  hielt.  Er  starb  in  Damaskus  in 
Rabi'  II.  660  (1262),  geboren  war  iör  L  J.  586  (1190).  (Abulftff.  526, 
Übers.  344;  Kut.  I.  171.) 

363.  El-Hasan  b.  'AH  b.  'Omar  el-Marrakosi,  Abu  'Ali,^)  W* 
in  Marokko  wahrscheinlich  bis  ca.  660  (1262).^^  Über  sein  Leben  nnd  ii 
den  arabischen  Quellen  gar  keine  Angaben  zu  finden,  trotzdem  er,  od« 
vielleicht  besser  weil  er  jedenfalls  einer  der  bedeutendsten  Astronomfin  der 
spätem  Zeit  war;  denn  die  arabischen  Biographen  Jiefsen  diejenigen  G^ 
lehrten,  die  sich  nur  oder  hauptsächlich  mit  den  exakten  Wissenschaft^D 
beschäftigten  und  auf  den  Gebieten  der  sog.  humanistischen  Disziplinen 
nichts  oder  wenig  leisteten,  meistens  unberücksichtigt.  Sein  Hauptwerk  ist 
der  gdmi'  vl-mnhädi  ivel-gd-idt  (das  Ganze  der  Anfänge  (Prinzipien)  mid  der 
Enden  (Kesultato),  eine  Abhandlung  über  die  astronomischen  Instrumente 
der  Araber  und  ihren  Gebrauch  zu  den  verschiedensten  Beobachtimgen,  noch 
vorhanden  in  Paris  (2507  u.  2508)  und  in  Konstant.  (2599  u.  2669); 
einzelne  Pai-tien  daraus  in  Oxford  (I.  902  u.  991)  und  in  Leiden  (1098 
u.  99 ).  Wahrscheinlicli  sind  auch  die  in  Kairo  (275  u.  280,  Übers.  169) 
sich  befindenden  zwei  Abhandlungen  „über  die  Art  und  Weise  des  Gebranche» 
des  Himmelsglobus"  und  „Tafeln  der  ersten  Schiefe  von  Minute  zu  Minute" 
von    dem    Scheich    »Saraf  ed-din   Abu  'Ali   el-Marräkosi   Auszüge    aus  dem 


'^)  Brockelmann,  I.  474  hat  „Chazragi",  was  nicht  im  Katalog  von  Leiden  8t«ht. 

*♦)  So  wird  er  genannt  im  Pariser  Ms.  2507,  im  Leidener  Ms.  1098,  ün  Ber- 
liner Ms.  5857  und  auth  bei  II.  Gh.,  wenigstens  teilweise:  Abil  'All  Hasan  b/Ali 
und  Abu  'Ali;  im  Pariser  Ms.  2508  und  auch  im  Bodl.  Mb.  902  dagegen  heifet  er 
AbiVl-Hasau  'Ali  b.  'Omar,  bezw.  nur  Abü'l-Hasan  'All. 
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genannten  Werke.  J.  J.  S^dillot  hat  von  diesem  Buche  denjenigen  Teil, 
der  sich  im  Pariser  Ms.  2507  i  früher  1147)  befindet,  nebst  einigen  Aus- 
sogen aus  dem  Ms.  2508  (früher  1148)  ins  Französische  übersetzt,  welche 
Übersetzung  dann  sein  Sohn  L.  A.  Sedillot  veröffentlicht  hat  unter  dem 
Titel:  Traite  des  instruments  astronomiques  des  Arabes,  compose  au  treizieme 
siecle,  par  Aboul-Hassan  Ali  de  Maroc,  dem  tomes,  Paris  1834 — 35.  Der- 
jenige Abschnitt  des  Ms.  2508,  der  sich  auf  das  Linear- Astrolabium  oder 
den  Stab  des  Tnsi  bezieht,  wurde  auf  meine  Einladung  hin  von  Baron  Carra 
de  Vaux  in  Paris  herausgegeben  und  übersetzt  (vergl.  Art.  333).  In  der 
Einleitong  (p.  8)  zu  der  genannten  Übersetzung  Sedillots  ist  bemerkt,  dafs 
Abu  'All  el-Marrako§i  noch  ein  Werk,  betitelt:  t^ilchis  el-amdl  fi  ru'jet  d- 
küäl  (Abrils  der  Operationen  über  das  Erscheinen  des  Neumondes),  ebenso 
ein  Bach  über  die  Kegelschnitte  verfafst  habe;  beide  Werke  scheinen  ver- 
loren gegangen  zu  sein.  H.  Ch.  I.  393  führt  noch  ein  anderes  Werk  von 
Abu  'Ali  el-Marräkoii  an,  betitelt:  äldt  el-taqwim  (Werkzeuge  des  Kalenders, 
oder  zur  Kalenderherstellung).  Dafs  endlich  das  im  Berliner  Ms.  5893  be- 
findliche Stück  aus  dem  astrologischen  Werke  „über  den  Einflufs  der  Pla- 
netenkonjunktionen und  der  Finsternisse^'  von  el-Hasan  b.  'Ali  el-Magrebi 
Saraf  ed-din  von  demselben  marokkanischen  Astronomen  herrühre,  ist  sehr 
wabncheinlich. 

864.  El-Mufa44al  b.  'Omar  Atir  ed-din  el-Abahri,»)  bedeu- 
tander Philosoph,  Mathematiker  und  Astronom,  ein  Zeitgenosse  und  in  mathe- 
matiechen  Ffichem  noch  Schüler  von  Müsä  b.  Junis  Kemäl  ed-din  (s.  Art.  354). 
Er  stadierte  unter  diesem,  als  er  schon  selbst  ein  berühmter  Lehrer  imd 
CMehrter  war,  noch  den  Abnagest  (vergl.  auch  Bibl.  math.  9  (1895)  p.  14). 
Von  ihm  ist  besonders  sein  logisches  Werk,  die  Isagoge,^)  berühmt  geworden 
und  verbreitet.  Von  astronomischen  Schriften  existieren  von  ihm:  in  Leiden 
(1104)  ein  astronomisches  Werk  ohne  Titel,  in  der  Vorrede  aber  giebt  er 
an,  er  behandle  darin  das  Ganze  des  astronomischen  Wissens  in  10  Kapiteln. 
Sin  iUmliches  Werk  ist  in  Paris  (2515),  betitelt:  MucfUasar  fi'Um  d-hei'a 
(AbrilB  der  Astronomie),  in  22  Kapiteln;  vielleicht  ist  das  erstgenannte 
Werk  nur  ein  Teil  oder  noch  eine  weitere  Verkürzung  von  diesem.  Ab- 
bandlung  über  das  Astrolabium,  in  14  Kapiteln,  Paris  (2544,  5^).  Auszüge 
ans  einem  Werke  von  ihm,  betitelt:  fi  diräjd  d-afldk  (über  die  Kenntnis  der 
Sphären)*^)  befinden  sich  in  Oxford  (L  940,  9®).  Ebenda  (I.  913,  5^)  be- 
finden sich  Auszüge  aus  einem  nicht  näher  bezeichneten  Buche  unsers  Autors. 


»)  So  und  nicht  „Abhari"  soll  gelesen  werden;  vergl.  Dom,  drei  astronom. 
Iiuitmm.  p.  98. 

^)  So  g^annt  nach  dem  griechischen  Vorbilde,  der  Isagoge  des  Pori)hyriu8. 
«)  üri  übersetzt:  de  sectionibus  circuli  (?). 
8«t«r,  Anbw.  10 
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Ibn  Ch.  (II.  133,  Übers.  III.  468)  nennt  ihn  als  Verfasser  astronomiscber 
Tafeln.  El-Abahri  wird  ca.  660  (1262)"'^  gestorben  sein.  (Ibn  Ch.  11.  133, 
Übers.  Ul.  468;  Abulfar.  485.) 

366.  Jahjä«*)  b.  Muh.  b.  'Abdan  b. 'Abdelwä^id,  Abu  Zakarija 
Negm  ed-din,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Lubudi,  einzig  in  der 
Medizin,  hervorragend  in  den  philosophischen  Disziplinen  und  in  der  Mathe 
matik.  Er  wurde  geboren  in  Haleb  i.  J.  607  (1210/11),  zog  als  Knabe  mit 
seinem  Vater  nach  Damaskus  und  widmete  sich  hier  dem  Studium  der  Medizin 
unter  Muhaddab  ed-din  'Abderrahim  b.  *Ali  (s.  Art.  347);  er  trat  später  in  die 
Dienste  des  Melik  el-Mugähid  b.  Asad  ed-din,  des  Fürsten  von  Him$  (Emessa), 
dessen  Wezir  er  wurde.  Als  dieser  Fürst  i.  J.  643  nach  seinem  Kriegszng 
nach  Chowarezmien  gestorben  war,  wandte  er  sich  zu  dem  Melik  el-Salih 
Negm  ed-din  Eijüb  b.  el-Melik  el-Kämil  in  Ägypten,  der  ihn  mit  grofsen 
Ehren  überhäufte  und  ihn  zimi  Verwaltimgsinspektor  in  Alexandria  ernannte. 
In  dieser  Stellung  blieb  er  längere  Zeit  und  kehrte  dann  nach  Syrien  zurück, 
wo  er  in  gleicher  Eigenschaft  angestellt  wurde.  Er  starb  nach  666  (1267/68), 
aus  welchem  Jahre  Ibn  Abi  U.  noch  Verse  von  ihm  anführt.  Er  schrieb: 
Auszug  aus  dem  Euklides.  Kurze  Darstellung  der  Postulate  des  Euklides. 
Das  Genügende  der  Kechenkimst.  Das  Notwendigste,  was  man  braucht, 
vom  Euklides  imd  den  mittlem  Büchern.  Die  vollständige  (od.  vollkonmiene) 
Abhandlung  über  die  Algebra.  Die  Mansuriscbe  Abhandlung  über  die  Zahlen 
der  magischen  Quadrate.  El-zdhi  (das  herrliche,  glänzende),  ein  Auszug 
aus  den  Tafeln  des  S(i/i  (oder  den  königlichen  Tafeln,  vergl.  Ai*t.  22).  Die 
aucrenäherteu  (^nwfinrrah)  (d.  h.  der  Wahrheit  ganz  nahe  kommenden)  Tafeln, 
gegründet  auf  die  erprobte  Beobachtung.  Über  die  Kunst  der  (astrologischen) 
Urteile.     (Ibn  Abi  IT.  IL  185;  Abulfar.  526,  Übers.  344.) 

366.  Ahmed  b.  Tabit^)  Geraal  ed-din,  AbüM-'Abbas,  gest.  671 
(1272/73)/)  schrieb:  Ganjvi  vl-hassdb  (das  Genügen  oder  der  Reichtum  des 
Kechners),  in  Konstant.  (2728).  In  Pans  (2474)  befindet  sich  ein  Kom- 
mentar zu  diesem  Werke  von  Muh.  b.  Bmihim  b.  el-Hanbali  (s.  Art.  464).'^ 

367.  Muh.  b.  Ahmed  b.  'Omar  Gemäl  ed-din,  Abu  'Abdallah, 
el-Harä'i,  lebte  zur  Zeit  Holagus  (ca.  650)'^)  und  schrieb  eine  nwqaddame 
fri-hisdh  (Einleitung  in  die   Uechenkunst),  in  Oxford  (I.  918,  2^), 

3()8.  Muh.  b.  Muh.  h.  el-Hasan,  Abu  Ga'far,  Nasir  ed-din  el- 
Tilsi,  ein  Universalgelehrter,  besonders  aber  in  Philosophie,  Mathematik  und 

'')  Im  Pariser  Ms.  2U18,  welches  einen  Abrifs  der  KulHjdt  des  Ibn  Sinä  von 
IV)n  el-Lululdi  enthält,  heifst  er  „Ahmed". 

*')  So  heilst  er  im  Pariser  Ms.  2474,  im  Katal.  von  Konstant,  aber  „Tabuta". 
^)  Nach  dem  Katal.  von  Konstant. 
**)  Nach  dem  Katal.  von  Uri. 
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Asiaronomie  hervorragend  und  hierin  den  ersten  Gelehrten  der  Araber  gleich- 
kommend; besonders  verdanken  ihm  die  ebene  und  sphärische  Trigonometrie 
ihre  höchste  Ausbildung,  die  sie  im  Mittelalter  erreicht  haben.  Er  wurde 
geboren  in  Tus  (in  Choräsan)  am  11.  Gumada  I.  597  (Febr.  1201),*)  war 
also  von  Geburt  ein  Perser  und  schrieb  seine  Werke  teils  in  persischer, 
teils  in  arabischer  Sprache,  teils  in  beiden  zugleich.  Seine  bedeutendsten 
Lehrer  waren  Kemäl  ed-din  Müsä  b.  Junis  (s.  Art.  354)  und  Mo'in  ed-din 
Sälim  b.  Bedran  el-Mi^ri,  der  Mo'tazilii  Er  stand  zuerst  im  Dienste  des 
ismaelitischen  Fürsten  von  Alamüt  \md  nach  der  Eroberung  dieser  Feste 
durch  die  Mongolen  in  demjenigen  Holägus,  der  seine  Kenntnisse  und  sein 
Genie  erkannte  und  ihn  zum  Finanzminister  und  Wezir  ernannte.  Auf  seinen 
Rat  hin  baute  Holägu  in  Mera^  eine  grofse  Sternwarte,  mit  ausgezeichneten 
Instrumenten  versehen  und  mit  einer  über  400  000  (?)  Bände  zählenden 
Bibliothek  verbunden,  die  er  aus  den  in  Bagdad,  Syrien  und  Mesopotamien 
geraubten  Büchern  geäufnet  hatte.  Zu  den  Astronomen,  die  an  dieser 
Sternwarte  unter  Na^ir  ed-dins  Leitung  die  Beobachtungen  für  die  Her- 
stellung der  berühmten  llchänischen  Tafeln  machten,  gehörten  Negm  ed- 
din el-Qazwini  (s.  Art  370),  Mu'jid^)  ed-din  el-'Ordi,*^)  Fachr  ed- 
din el-Chaläti,^)  Fachr  ed-din  el-Merägi,®)  und  der  Spanier  Mohji 
ed-din  el-Magrebi  (s.  Art.  376),  der  aber  sehr  wahrscheinlich  nur  kürzere 
Zeit  daselbst  verweilte  und  vielleicht  erst  nach  dem  Tode  Na§ir  ed-dins. 
Die  Sternwarte  war  mit  grofsen  Einkünften  aus  Stiftungen  dotiert  und  die 
Astronomen  hatten  grofse  Besoldungen  und  Pensionen.  Der  Biograph  Na^ir 
ed-dins,  el-Kutubi,  erzählt,  wie  es  bei  den  arabischen  Biographen  mit  Vor- 
liebe geschah,  einige  Anekdoten  aus  dem  Leben  unsers  Gelehrten,  eine 
solche  bezieht  sich  auch  auf  diese  Ausstattimg  der  Sternwarte.  Als  Holägu 
von  den  grofsen  Summen  hörte,  die  dieser  Bau  kosten  sollte,  fragte  er  den 
Na^ir,  was  denn  eigentlich  der  Nutzen  dieser  Wissenschaft  der  Gestirne  sei 
und  ob  derselbe  auch  in  einem  richtigen  Verhältnis  zu  den  Kosten  stehe. 
Da  antwortete  ihm  Na^ir:  Ich  will  dir  ein  Gleichnis  vorlegen;  du  befiehlst 
jemandem,  er  solle  auf  diesen  Turm  steigen  und  von  oben  herunter  ein 
grofses  Becken  von  Erz  werfen,  ohne  daXis  jemand  etwas  hievon  weifs;  wie 
es  nun  hinimterfällt,  entsteht  ein  furchtbarer  Schlag,  der  alle  Anwesenden 
in  grofsen  Schrecken  versetzt,  so  dals  einige  in  Ohnmacht  fallen,  nur  ihm 
(dem  Werfer  des  Beckens)  imd  Holägu  geschieht  nichts,  weil   sie   um  den 

»)  Brockelmann  (Gesch.  d.  arab.  Litt.  1.  508)  hat  607. 

^)  oder  Mu'aijed. 

<-■)  Vorher  in  Damaskus. 

'0  Vorher  in  Tiflis. 

«)  Vorher  in  Mosul. 

10* 
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Gnmd  der  Sache  wUsen.  So  ku.t  nun  iiUt:h  dia  Astronomie  deji  ^ii\m, 
dafs  der  mit  ihr  Vertraute  weifs  imd  vergtehtT  was  Torgeht  und  ihi  ^ 
hftib  nie  ein  Ereignis  so  in  Schrecket]  versetzen  wird,  wie  den  Bed&nbr 
losen  und  unwissenden-  Hierauf  antwortete  Holagü:  „Die  Saehe  (i  k  ^ 
Küateopunkt  i  hat  nichts  zu  sagen  ^%  und  b«auftragti?  den  Na$ir  mit  dm 
Bau  und  der  Ausstattung  der  Sternwarte.  Der  Bau  wurde  i.  J,  #57  ililf) 
begonnen;  ilber  die  Dauer  der  Beobachtungen  sagt  Xasir  in  seinem  lÄ 
nisclien  Tafeln  (uat'h  el-Kutnbi)  selbst  folgendes:  ,^3  sagen  die  Meister  idef 
astronomischen  Wissenschaft),  daiTs  die  Bdobaehtungen  der  Pkneften  mei! 
in  weniger  als  30  Jahreo  vollständig  durchgefiihrt  werden  k5nnen,  denn  ia 
dieser  Zeit  laufen  die  üradrehnngen  aller  sieben  Planeten  vollständig  ib;'l 
Holagu  aber  sagte:  ich  verlange,  daßi  die  Beobachtungen  in  1*2  Jihm 
durchgeführt  werden."  Wirklich  wurden  nach  zwölfjähriger  Beobiditaaf 
die  Tafeln  herausgegeben.  Über  die  Sternwarte  berichtet  femer  noch  i^^^m 
ed-din  ei-Hariri  (n.  el-Knt.j  folgerndes;  „Ich  reiste  einmal  nach  Memgi,  m 
die  Sternwarte  und  ihren  Vorsteher  Sadr  ed-din  ^41!  b,  el-Chöga  Nasirfd- 
dln^)  einen  Besuch  abzustatten;  er  war  ein  junger  Mann,  hervorfsgead  ia 
der  Wissenschaft  der  Gestirne  und  in  der  persischen  Dichtkunst  —  —  Di- 
selbst  sah  ich  viele  Beobachtungsiugtrumente,  worunter  die  Armillar^ibifT, 
die  aus  fünf  Eingen  aus  Kupfer  bestand;  der  erste  war  der  Meridian^  de 
unten  im  Boden  befestigt  war,  der  zweite  der  Äquator,  der  dritte  di^ 
Ekliptik,  der  vierte  der  Breitenkreis,  der  fünfte  der  DekUnationgks^is  ndff 
Kolur  der  Nachtgleichen;  femer  sah  ieh  den  ÄzimutalkreiSj^)  mit  dem  mü 
das  Azimut  der  Sterne  bestimmt*^  —  Kurz  vor  seinem  Tod©  verliefs  Ki»r 
Meraga  und  begab  sich  nai^b  Bagdad,  er  starb  daselbst  im  Dul-Higgfi  67^ 
(Juni  1274).^)  (Kut  IL  186;  Abulfar.  548,  Übers,  358;  AbulBd  V.  37: 
Jom-dain,  Mem.  sur  lea  instr.  empL  a  robserv.  de  Meragah,  im  Miigi?«! 
encycL  red.  par  A.  L.  Miliin,   1BÜ9,  T,  Vi;) 

Nasir  ed-dio  schrieb: *")  1.  Die  Tadkira  (Erinnerung,  Memorial»  ober 
die  Astronomie^  eines  seiner  vorzüglichsten  land  origineUsten  Werke,  ia 
Berlin  (5681)  mit  Korn,  von  'Ali  b.  Muh.  el-Gorgäni  (s,  Art  424);  Im^ 
(1092—95),  das  (kitte  Eiemplar  (1094)  mit  Korn,  von  öor^fäni:  l^^ 
(261,  1*»);  Floreuz  (PaL  277)V;  Brit  Mus.  (1339,  1«  und  1^42,  3*1:  Offoi^ 
(1.   1018)  mit  Kom.  von  Sems  ed-din  Muh.  b.  Ahmed  el-H&tan  (g*«cliri*fc<fl 


»)  BekanutUch  hat  Satimi  eine  ümlaufazeit  von  29,46  Erd jähren. 
^)  Der  Söhn  Nasir  ed-d!nst  folgte  Beinern  Vater  nacb  dessen  Tode  aI«  rHjtktcr 
der  Sternwarte  und  in  andern  Ämtern. 

^)  Der  arab.  Text  hat  unrichtig:  chdätre  d-s^nM^e  d.  b.  der  Soimeiibcii 

*')  Nicht  1273,  wie  man  mei&tens  angegeben  findet. 

^)  Ich  nithme  hier  nur  die  math.^  aetron.  und  aittrol.  SchriÄeu  auf 
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S32  d.  H.);  derselbe  Kom.  im  Ind.  Oflf.  (747),  den  Korn,  von  Gorgäni  ein- 
«chliefsend,  der  auch  allein  in  746  enthalten  ist;  Oxford  (ü.  292)  mit  Kom. 
iron  Gorgäni;  Paris  (2330,  8^  2509,  2510),  das  letztere  Ms.  mit  Kom.  von 
el-Hasan  b.  Muh.  el-Nisäbüri  (s.  Art  395),  betitelt:  tatidß  cl-tadkira\  Kon- 
stant. (2589)  mit  Kom.  von  dem  eben  genannten,  derselbe  Kom.  ibid. 
(d646  u.  47).  In  pers.  Übers.,  betitelt:  lisdle-i  hci'a  oder  risdle-i  mo'inije 
(so  genannt,  weil  sie  für  Sah  Mo' in  übersetzt  worden  war),  befindet  sich 
dieselbe  in  Berlin  P.  (329,  1^  u.  330,  2®),  Cambridge  (200);  H.  Ch.  (IH.  444) 
nennt  sie  auch,  aber  ohne  Angabe  des  Autors.  Von  diesem  Werke  hat  Carra 
de  Yanz  einige  Auszüge  in  französischer  Übersetzung  veröffentlicht,  besonders 
das  11.  Kap.,  in  seiner  Abhandlung:  Les  spheres  Celestes  selon  Nasir  Eddin 
Attosi,  als  Append.  VI  zu  Tannery,  RecherChes  sur  Thist.  de  Tastron.  anc,  Paris 
1898  (vergL  auch  Art.  430).  —  2.  Risdk^  btst  bäh  (Abhandlung  der  zwanzig 
Kapitel),  pers.,  über  die  Kenntnis  und  den  Gebrauch  des  Astrolabiums,  in 
Bt  Petersburg  (128,  1^  130,  8®,  317,  2%  das  letztgenannte  Ms.  mit  Kom. 
▼on  'Abderali  el-Bargendi  (s.  Art.  456);  Florenz  (Pal.  318);  Brit.  Mus.  P. 
(Or.  1685,  Add.  22752  u.  23569,  4<>),  das  Ms.  22752  mit  Kom.  von  Bar- 
gendi;  Oxford  (I.  73, 11®  u.  87),  Konstant.  (2648)  mit  Kom.  von  Bargendi.  — 
S.  MuMasar  fi^ilm  d-tungim  we  marifet  d-tagwim  (Abrifs  der  Astrologie 
und  Ealenderkenntnis,  pers.  Titel:  küäb-i  »t  /o^Z  =  Buch  der  dreifsig  Ab- 
schnitte), in  Berlin  (5679)  mit  Kom.  von  einem  Anonymus;  Leiden  (1177)  pers.; 
Brit  Mus.  (394  u.  395,1®),  ebenda  pers.  (Add.  7700  u.  23569,3®);  Wien  (1424) 
pers.  mit  Kom.  von  Bedr  el-Tabari;  Oxford  (IL  301)  mit  Kom.  eines  Ano- 
nymus; Paris  (2512)  (vergl.  Art.  425).  —  4.  Die  Üchänischen  Tafeln  {el- 
Miff  d-ilchäni),  in  BerUn  P.  (336),  Leiden  (1181)  pers.;  Florenz  (Pal.  269) 
pers.;  Oxford  (I.  897)  in  arab.  Übers,  von  Sihäb  ed-din  el-Halebi;  Brit. 
Kus.  P.  (Add.  7698);  Gotha  (1404)  in  arab.  Übers,  des  'Ali  b.  el-Rifii'i») 
el-Hoseini  (vollendet  934  d.  H.),  betitelt:  hall  d'Ztf/  (Auflösung  der  Tafeln), 
die  Tafeln  sind  leer  gelassen;  Paris  (Kat.  d.  pers.  Mss.  Nr.  169),  Abschrift 
von  A^  ed-din  Hasan,  dem  Sohne  Na^ir  ed-dins.  Eine  erweiterte  Ausgabe 
dieser  Tafeln  von  el-Hasan  b.  el-Hosein  ^ahinsäh  el-Samnäni  (geschr.795  d.H.), 
imter  dem  Titel:  tawHh-i  zig  tlchäni  befindet  sich  im  Brit.  Mus. P. (Add.  1 1636); 
ein  Stftck  aus  diesen  Tafeln,  entnommen  dem  Kom.  des  Mahmud  SähChol<>i, 
wurde  herausgegeben  von  J.  Greaves,  betitelt:  Astronomia  quaedam  ex  tradi- 
tione  Shah  Gholgii  Persae,  London  1652.  —  5.  Muckta^ar  hi-gami  d-hisdb 
bil-tacht  wifl'turdh  (Abrifs  über  das  Ganze  der  Rechenkunst  auf  der  Staub- 
tafel,  wörtlich   „mit  der  Tafel   und  dem   Staub"),    im   Escurial   (968,  2"); 


^  Soll  wahrscheinlich  heifsen:  Jabg&  b.  *Ali  el-Rif&'i,  vergl.  die  Besprechung 
der  Uiag-Beg*8chen  Tafeln  im  Art.  438. 
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Konstant.  (2728)  pers.,  der  Katalog  hat  nur:  Pers.  Buch  tther  die  Redia- 
Ininst  von  Na^ir  ed-din  el-Tusi;  Berlin  (5973),  nur  der  Schlafe  oder  vA- 
leicht  nur  ein  Anhang  zu  diesem  Werke  von  einem  ungenannten.*)  - 
6.  Kitttb  sakl  el-qaUa^)  (das  Buch  über  die  Transyersalenfigar),  in  Bdiii 
(5956);  Oxford  (I.  875,  16«);  Paris  (2467,  10<>  u.  11<>),  im  letiton  Hi 
(11«)  nur  das  2.  Buch  und  auch  dieses  unvollständig.  Dieses  Werk,  du 
die  ebene  and  sphärische  Trigonometrie  in  der  Form  jener  Zeit  enthiit, 
wurde  herausgegeben  nach  einem  Ms.  des  gewesenen  GrolBwezirB  EdiMBi 
Pascha  in  Konstant.  1891  unter  dem  Titel:  Tndt^  da  qaadxilatere,  attzilL 
a  Nassiruddin  el-Toussj,  ^te  et  traduit  par  Alexandre  Paoiha  GantlMO- 
dory.*^)  —  7.  Kifdb  el-huri  ffulüm  d-taqu)(m  we  harakät  d-^fldk  we  ojAn 
el-nugüm  (das  vollkommene  Bach\lber  die  Kalenderkenntnis,  die  Bewegng 
der  Sphären  und  die  Astrologie),  in  Oxford  (L  882);  vielleieht  ist  dieM 
Buch  identisch  mit  Nr.  3.  —  8.  Abhandlung  über  die  Postulate  des  Enklidtt, 
in  Paris  (2467,  5^).  —  9.  Abhandlung  über  das  5.  Postulat  des  Eddido, 
an  Qai^ar  b.  Abi'l-Qäsim  (s.  Art  358)  gerichtet,  vielleidit  nor  ein  Tdl  dv 
vorigen  Abhandlung,  in  BerUn  (5942),  Paris  (2467,  6®).  —  10.  Qwcü^ 
el-handa^e  (Grundlagen  der  Geometrie),  aas  Euklides  entnommen,  in  Florem 
(Pal.  298),  vielleicht  identisch  mit  der  Abhandlung  über  die  Postulate  dai 
Euklides  (Nr.  8).  —  11.  Hundert  und  fünf  Aufgaben  aas  den  Elementa 
des  Euklides,  in  Kairo  (200,  Übers.  19).  —  12.  Zubdd  d-hei'a  (Essenidff 
Astronomie),  eine  Darstellung  der  Elemente  der  Astronomie,  in  Paris  (2511)^ 
Leiden  (1183)  pers.  —  13  El-tashiJ  fil  nugüm  (die  Erleichterung  fiber 
die  Gestirne),  in  Oxford  (I.  901).  —  14.  Über  den  Beweis,  dafs  die  Summe 
zweier  ungeraden  Quadratzahlen  keine  Quadratzahl  sein  kann,  in  Berlin 
(6008,  2^),  im  Ind.  Off.  (1043,4^).  —  15.  Über  Bahn,  Gröfse  und  Ent- 
fernung des  Merkur,  in  Berlin  (5680).  —  16.  Über  Zurückwerfiuig  und 
Brechung  des  Lichtes,  in  Berlin  (6020).  —  17.  Ehiräfi  ftilm  d-ranä 
(^das  Vollkommene  oder  das  sein  Versprechen  Haltende  über  die  Geomantie, 
d.  i.  die  Wahrsagekunst  aus  Sandfiguren),  in  St.  Petersburg  (547, 5*1, 
München  (880),  Paris  (2716,  5^)?,  Algier  (1530).^  —  18.  Iditijdräi  (Tage- 


^)  C.  I.  399  bezeichnet  dieses  Werk  als  ein  sehr  seltenes  und  kostbares. 

'0  Der  Titel  hcifst  auch:  Htab  daäwi  el-sakl  el-md'ruf  bi'l-qaUd\  oder  wie 
er  es  selbst  in  seiner  Hear})eitung  der  Sphärik  des  Menelaus  nennt:  Kaif  d-gtMCt 
'an  asrär  sakl  rl-qattä\ 

0  Vergl.  auch  Bibl.  math.  7  (1893)  p.  1—8,  und  A.  v.  Braonmühl,  Nwair 
Kddin  Tusi  und  Regiomontan,  Nova  acta,  Abh.  der  Eaiserl.  Leop.-CaroL  Deutschen 
Akad.  d.  Natnrf.,  Bd.  LXXI.  Nr.  2. 

•')  Der  Titel  heifst  hier:  zubdet  el-idräk  fi  heiat  d-afldk. 

'■)  Der  Titel  ist  hier:  el-risäJe  rl-sultdnfje  fi  chaU  el-ronü. 
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wählerei),  in  Konst.  (2686)  türk.  —  Es  folgen  nun  die  Bearbeitungen 
(Rezensionen,  Redaktionen)  und  Kommentare  der  sog.  „mittlem  Bücher^^  und 
anderer  Werke  griechischer  Autoren,  deren  verbesserte  Neu- Ausgabe  Na^ir 
ed-din  sich  Yorgenommen  imd  zur  Ausführung  gebracht  hat:  a)  die  Elemente 
des  Euklides,  in  zwei  verschiedenen  Bedaktionen,  einer  gröfseren  imd  einer 
kleinem.  Die  gröfsere  scheint  nur  noch  in  Florenz  zu  existieren  (Pal.  272 
IL  813),  im  letztem  Ms.  nur  die  sechs  ersten  Bücher;  diese  wurde  im  Druck 
herausgegeben  in  der  medic.  Bibliothek  zu  Rom  i.  J.  1594;  merkwürdiger- 
weise findet  man  verschiedene  Exemplare  dieser  Ausgabe,  solche  mit  13 
imd  solche  mit  blois  12  Büchern,  solche  mit  und  solche  ohne  lateinischen 
Titel  (Eaclidis  elementor.  geometricor.  libri  tredecim.  Ex  traditione  doctis- 
simi  Nasiridini  Tusini  nunc  primum  arab.  impressi  Romae  in  typ.  Medic. 
1594.  cum  licentia  superiorum).  Die  kürzere  Ausgabe,  die  aber  in  den 
meiBten  Mss.  15  Bücher  zählt,  befindet  sich  noch  in  Berlin  (5918  u.  19), 
MUnchen  (848),  Oxford  (L  949  u.  1012,  1%  Brit.  Mus.  (974,  1334»)  u.  35), 
Pari«  (2465  u.  66),  Ind.  Off.  (736—40),  Konstant  (2722),  und  vielleicht 
in  Florenz  (PaL  277);  diese  kürzere  Ausgabe  wurde  gedmekt  in  Konstant. 
L  J.  1801.  Die  sechs  ersten  Bücher  wurden  auch  im  Druck  herausgegeben 
in  Galcutta  1824.  £in  Kommentar  zu  dieser  Bearbeitung  von  einem  Abu 
Is^^Lq^)  befindet  sich  im  Brit.  Mus.  (Suppl.  751)  und  in  Konstant.  (2741).  — 
b)  Die  Data  des  EukUdes,  in  Berlin  (5929),  Florenz  (Pal.  271,  273,  286), 
Oxford  (L  875  und  895),  Ind.  Off.  (743,  1%  Kairo  (200,  Über^.  19).  — 
e)  Die  Data  des  Tabit  b.  Qorra,  in  Berlin  (5939),  Leiden  (1029),  Florenz 
(Pal.  271  nnd  286),  Oxford  (I.  875,  14«),  Paris  (2467,  4«),  Kairo  (202, 
Übers.  21).  —  d)  Die  Optik  des  Euklides,  in  Berlin  (6016  u.  17),  Leiden 
(977),  Florenz  (Pal.  271  u.  286),  Oxford  (L  875  u.  895),  Lid.  Off  (743,  2% 
Kairo  (199,  Übers.  19).  —  e)  Die  Phaenomena  des  Euklides,  in  Oxford 
(L  875  u.  895),  Ind.  Off  (743,  3<>),  Kairo  (205,  Übers.  24).  —  f)  Die 
sieben  Bücher  der  Kegelschnitte  des  Apollonius,  in  Oxford  (I.  943),  Ind. 
Off.  (745)?.  —  g)  Das  Buch  des  Archimedes  über  die  Kugel  und  den  Cjlinder, 
in  Berlin  (5934),  Florenz  (Pal.  271  u.  286),  Paris  (2467,  S^),  Oxford 
(L  875  n.  895),  Ind.  Off.  (743,  6®).  —  h)  Die  Kreisrechnung  des  Archi- 
medes, in  Berlin  (5934),  Florenz  (Pal.  271  und  286),  Paris  (2467,  9^), 
Oxford  (L  875  u.  895),  Ind.  Off.  (743,  6®).  —  i)  Die  Lemmata  od.  Assumpta 
ties  Archimedes,  mit  dem  Kom.  des  ^Ali  b.  A^ed  el-Nasawi  (s.  Art.  214), 
in  Berlin  (5936),  Leiden  (982),  Florenz  (Pal.  271  u.  286),  Oxford  (I.  875 


•)  Dieses  Ms.  ist  sehr  alt,  es  wurde  i.  J.  666,  also  noch  zur  Lebzeit  des  Ver- 
fassers, vom  Original  abgeschrieben. 

^)  Vergl.  auch  Art.  399  und  Anmerkg.  82. 


'  -T    h-n    A  itiraiig  und  «Ifn  Ve*'?:- 
.  . : -u     1«'4:J   .-.   Florenz  (Pal.  271  i. 
:      "..:.   r'.    iwir-    -JO^,  Übers. -Jl;.- 
-'       -"li.     -2     Brrün    (5932 j,   Flort-nz 
.r.r'i     l.    >7"i    u.   ^r».')),    Ind.  «.»f. 
Li.    ::".4».>.  4"  .    —  m)  Die  Sphar.k 
rv::-     :?u.  "JTl    u.   2^6 ■.  Paris 
■    '■u.irilv    iea   TliTödosius,  in  Berlin 
."..•    -  k'-^'T.  :v»"  ,  «:>x:"..rl  -.1.  875  u.  m. 
" . .:-     m'i   y  ii •  ■  b : rr    von  T heodosiui, 
-'••^  .     'xr.pi     I.   >75u.  i'^S),  Ini 
."^er    ii»/  Gewohnten  Orte  dtr 
'"•'  .    L'-i'ien     104 1\    Florenz 
—  •  .     -a.      !f.     74-1.  -y^K   Brit.  Müj. 
'  t-r    üh   Aui'iT finge  der  Gestini«= 
1  't.i   .'. '     •  •xf'.T'i     l.  ^75  u.  89.V. 
-.*.-    Jl       —    .'     •."')»»r    iie    Grölsen  und 
.  .•■-    ■•  u  .s..-:srar'-a'.i.-?.  in  Berlin  i565l"'. 
•7:.     I.    -i*.">  .    Ind.   «.»f.     744,  4^. 
.«  -    i«?-  ?•.  .-mii:i<.  La  Berlin  (.')65oi. 
«     .     '-:.  'lii.    ;5V»1    :.   lo3S.,  Ind.  Off. 
*'    -m-ri".    iaJ-    Lri!«  Rezension  ve:- 
-    -iZ        y.iz    -l-^:-r\»:    >      verirl.  auch 
"   .•::.  i;*.  ir:  P:i..-    Ki*.  «i.  per<.  Msr 
.  .>.  in  I>'i«l-r.    Il7j    i-rr-^..  Florenz 
.->.    115.  1?^'  ,  d-r  Tri-  ir-x\.  -irr  Kon, 
r' .:-•.    'JKf».!  I  anib.  u.  irr^.     L'i.*  letztrn 
.\  'i:mt-ntarf     aU     '1  .'«•.-     rl-daktion^r: 
:-  •:    i"r  L'enannten    B-.t_-'"r:'*ini;ei:  inrie- 
.  ••.  ■    nennt    unter    der.    Werken    Nasb 
.::     -:«li:hes    über   da?    i*"..i:::5phaHrir.Ri. 
-' i.".*.  enhält   im  M>.  27»>i»   eine  itutit 
V  »•<  'iber  die  Astronomie  und  lieometrif  ■ 
*    i-d^^res  als  seine  Au<gabp  der  „miitlerD 
••vnr  unter  den  Schritten  Xasir  ed-diii>' 

•  •:-^;itet,  dafs  es  unjjewifs  sei.  ol'  da>  '••• 
|.;,j,.  .■  -t  •>'  Bearbeitiinp  udor  blols  die  ur>i»niiii:- 

^ )..,,.  ^  -  'i^  'A'erkes  enthalte. 

,  .     v.%.-  'jitunpen  sind  unter  ihren  bez.  Veria^sern 
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dieses  Sammelwerk  auch  und  betitelt  es:  Kitdh  el-mutawassifat  bcin  el-han- 
dase  tce'l'hei'a  (das  Buch  der  mittlem  (Bücher)  zwischen  der  Geometrie  imd 
Astronomie),  zählt  dann  aber  doch  die  einzelnen  Werke  desselben  noch 
einzeln  auf,  aber  unvollständig;  dasselbe  thut  auch  Brockelmann  (Gesch.  d. 
arab.  Litt.  I.  p.  511),  indem  er  sub  Nr.  31  erwähnt:  d-mutawassHut  Bodl. 
L  875,  895,  unter  andern  Nummern  dann  aber  auch  noch  die  einzelnen 
Schriften  dieser  Sammlung  anfährt,  allerdings  läfst  er  dann  bei  diesen 
Nummern  die  Angabe  ihres  Vorkommens  in  der  Bodl.  weg.  Im  übrigen 
ist  zu  bemerken,  dafs  Brockelmann  im  Verzeichnis  der  Schriften  Nadirs  und 
ihres  Vorkommens  in  den  verschiedenen  Bibliotheken  ziemliche  Lücken  zeigt. 
369.  Muh.  b.  el-Abahri,  Abu  'Abdallah,  vielleicht  der  Sohn  von 
Nr.  364,  gestorben  nach  Casiri  i.  J.  673  (1274/75),  schrieb:  Latodm'i  cl- 
wasä'ü  fi  maidlt  el-rasd'ü,  eine  Abhandlung  über  die  Handhabung  der 
yerschiedenen  astronomischen  Instrumente,  im  Escurial  (960),  in  Gotha 
(1414);  hier  wird  der  Verfasser  genannt:  Abu  Sa'id  'Abderrahmän  b. 
Abi  Haf^'Omar  b.  Muh.  el-Abahri;  ob  dieser  oder  der  obige  der  richtige 
Name  sei,  können  wir  nicht  entscheiden;  Brockelmann  (1.  c.  11.  474)  zieht 
den  letztem  vor.    (C.  L  397.) 

870.  'Ali  b.  'Omar  b.  'Ali,  Negm  ed-din  el-Kätibi,  Debirän») 
el-Qazvfini,  der  Logiker,  Philosoph  und  Astronom,  einer  der  Beobachter 
an  der  Sternwarte  zu  Meräga  unter  Na^ir  ed-din  (s.  Art.  368),  starb  im 
Bama4än  675  (1277).  Er  verfafste  ein  Buch,  betitelt:  'ain  el-qawaid  fH- 
mantiq  wel-hiknie  (Quelle  der  Grundlagen  für  die  Logik  und  die  Philo- 
8q[>hie),  welches  im  Abschnitt  „Physik^^  (Naturphilosophie)  auch  die  mathe- 
matischen Wissenschaften  behandelt,  in  Leiden  (1525),  Escurial  (665);  der 
zweite  Teil  desselben,  die  Physik  und  Metaphysik  umfassend,  erschien  auch 
selhst&ndig  unter  dem  Titel:  hiktnet  el-ain  (Weisheit  oder  Philosophie  der 
Quelle),  in  Berlin  (5080),  Brit.  Mus.  (428  u.  1200,  8®).  Er  schrieb  ferner 
eine  Bearbeitung  (Rezension)  des  Almagestes,  in  Konstant.  (2583).  (Abul- 
far.  549,  Übers.  358;  Kut.  H.  83.) 

871.  'Ali  b.  Abi  'Ali,  Abu^-Hasan,  el-Qostantini^)  el-Gar- 
nk^lj  verfaüste  ein  poetisches  Werk  über  Astronomie  mit  Tafeln,  das  noch 
im  Escurial  (904,  2®)  vorhanden  ist.  Er  lebte  nach  C.  L  344  ums  Jahr 
653  (1255). 

371*.    Gars   el-Na'ma,  Abu  Na§r,  der  Sohn  des  Arztes  Mes'ud  b. 


»)  Dies  iat  das  pers.  Wort  für  el-K&tib!,  das  Patronym.  von  debir  =  der 
Schreiber. 

^)  d.  h.  von  Constantine  in  Algier  oder  auch  von  Constantina,  zwischen  Cor- 
dova  und  Sevüla  gelegen,  doch  ist  das  erstere  hier  wahrscheinlicher;  vergl.  über 
die  häufige  Schreibweise  ,,Qosantini''  statt  ,,Qostant;tni''  W.  G.  455. 


-  IM    — 

.  'la  • -M  V»^r-;tainl  uinl   hatto   }sr*ff>*^  Kmütrai*- 
.:•    Z-::    tlf's    letzten    Chalifen   el-MuMa  sm 

Hasan,    Aliü'l-Ilasjui,  ^Vla  '«l'ün 

•"^  i.'j,  stanunte    aus    Hag'lail   un«!  wupI- 

Er  war  sehr  jreschii.'kt   iu  der  W^y^ii- 

--^hnnug,  halte  eine   sehr  schöne  Schrir. 

-  ^-arh   in   Damaskus  i.   J.   680  1 12??1 82 

:.  h.  von  Sevilla),  ein   bedeutHnder  ArTro- 

■  der  Abfassung  eines  astrologischen  AVerk- 

aterstadt    betrachteten    iliri   jedorh  als  »in^E 

■^^.häftigung  mit  diesen  Dingen,  daher  wn^i 

-rröffentlichen.      Er   war    ein   Zeitgenos-^r  1-- 

K.  II.   138  nach   Fbn  Sa'id.) 

-2;ii|    b.  el-t^off,    Emin    ed-danla    Aliü  1- 

■  Kark  i. .).  630  ^  1233  i.     Er  studiert t^  Meii/ir 

•  ".  */»  auch  bei  Ibn  Abi  r^aibi'a.     Er  beschiit'isr*T 

Philosophie    unter    Sems    ed-din  ^AbdelhamiJ  r-.- 

^  Studium  des  Euklides  imter  Mu  jid  ed-din  *■!■ 

^.-  •  >ohwierigkeiten   er   mit   gi'ofser  Geschicklichktir 

.'  Arzt    hauptsächlich    in   Damaskus    und    starl«  da- 

-  1286":.       Ihn  Abi   r.  11.  273.) 

:  l-FaraiT    Bar-Hebraeus   {d.  h.    der   Stabil  -irr 

*  ri.sche  Theoloi:,  rhilü.'i»»pb  und  Gt\'*chichT>ciirvi^r''. 

.'  -.iimt  IM  worden,    weil   >ein  bt?kannT»-<  (io<olr.'i.t- 

-  r.is,*i   auch  die  mathematische   und  a>tron«niiiMi>- 
v'zw.   die   tielphrten    dieser  Disziplinen,   in  Ririi'.k- 

V  .nie   geboren  623   (1226)   zu  Malatia    im    ."»«tlirb- 

•t>   zum    Christ ont um    übergetretenen    ,hulf^n   Aar«::. 

rsten  Studien,    später    siedelt»*   er   mit   seiufni  Vaf"-: 

-:  wurde  dor^  Mnnch.     Als  snb-her  studi^Tt^  er  '!>ur 

•  ;  Medizin  uv.d  vi'rvollkominnetc  siih  in  der  arabis. ii'r. 

;4h  wnrd»    'v.   2i>  .labre  alf,  /um  jak«">biti<rhen  \^i>>' 

,  t-riiann:.    r-"»2   wiirdo   er   Hiscbot'  von   Hal-l».   l-»^^ 

jer  östlit'bcn  -lakt^bitpn  und  wohnte  als  s<dcher  inH't'"i:> 


.^   '<Ct\C. 


verkv.r::«'   Hearl-citung    seiner    syrischen   Chronik:   ^•^. 
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in  Mo$ul,  doch  auch  häufig  in  Tebriz  und  Mera^,  wo  er  im  Juli  1286*) 
gestorben  ist.  Von  ihm  ist  noch  ein  astronomisch-chronologisches  Werk  in 
syriflcher  Sprache  vorhanden,  betitelt:  das  Buch  des  Aufsteigens  des  Geistes 
xum  Bilde  des  Himmels  und  der  Erde,  in  Oxford  (L  113),  Paris  (Cod.  syr. 
162,  nach  W.  A.  146).   (W.  A.  145;  Nöldeke,  Orient  Skizzen,  p.  253—273.) 

376.  Jahjä  b.  Muh.  b.  Abi'l-8ukr  Motji  ed-din  el-Magrebi, 
lebte  um  die  Mitte  des  7.  Jahrb.  d.  H.  Sehr  wahrscheinlich  reiste  er  mit 
Ihn  Sa'id  (s.  Anmerkg.  77)  nach  dem  Osten,  wenigstens  treffen  wir  ihn  auch 
als  Gast  bei  Holägu  imd  finden  ihn  ebenso  unter  den  Astronomen  Na^ir 
ed-dins  in  Meraga  erwähnt  (vergl.  Art.  368).  Hier  wurde  er  auch  mit 
Abnl-Farag  Bar-Hebraeus  (s.  Art.  375)  bekannt,  auf  dessen  Einladung  hin 
er  seinen  Auszug  aus  dem  Abnagest  verfafst  haben  soU.^)  Er  wird  so 
zwischen  680  und  690  (1281 — 1291)  gestorben  sein,  ob  in  Meräga  oder 
in  seinem  Heimatland  Spanien,  ist  ungewifs.  (Abulfar.  535  u.  548,  Übers. 
350  TL  358.) 

Er  schrieb:  Tastfh  el-astorläb  (die  Ausbreitung,  das  Ebenmachen  des 
Astrolabiums),  über  Einrichtung  und  Gebrauch  des  Astrolabiums,  in  Berlin 
(5806).  Über  den  saM  d-qat((V  (die  Transversalenfigur)  und  das  zusammen- 
gesetzte Verhältnis,  in  Berlin  (5957).  El-gdmi  el-sagir  (die  kleine  Samm- 
lung), ein  astrologisches  Werk,  in  Paris  (2594)  Fi  l'eifijet  el-hökm  ^ald 
taj^tcil  sini  cl-dlam  (über  die  Art  und  Weise  der  Weissagung  nach  dem 
Umlauf  der  Jahre  der  Welt),  auch  unter  dem  Titel:  Jcitdb  d-nugiim  (Buch 
der  Gestirne),  in  Paris  (2593,  1%  Brit.  Mus.  (413  u.  414, 1^),  Oxford  (I. 
982,  2%  Ind.  Oflf.  (769,  1%  München  (873),  Leipzig  (Ref.  53),  Cambridge 
(203),  Kairo  (226,  Übers.  163).  Kitdb  ahkdm  'aU  qirdndt  el-kaudkih  ein, 
(Buch  der  Weissagungen  nach  den  Konjunktionen  der  Planeten),  im  Brit. 
Mus.  (414,  2%  Ind.  Off.  (769,  2^).  El-madchal  el-mufid  fi  holtn  cl-nmicdUd 
(die  nützliche  Einleitung  in  die  Wahrsagung  nach  den  Geburten),  in  Florenz 
(Fnl.  305,  3®),  Gotha  (65,  1®).  '(hndet  el-ljidsib  we  gonjet  el-fdlib  (die  Stütze 
des  Rechners  und  das  Genügen  oder  der  Reichtum  des  Forschenden),  eine 
Sammlung  von  astron.-astrolog.  Tafeln  und  Regeln,  in  Kairo  (309).  Bisdld 
d-ckitd  tcel-igür  (Zeitrechnung  der  Chinesen  (?)  und  Uiguren),  in  Oxford 
(I.  971, 9^.  Er  befafste  sich  auch  mit  der  Neu- Ausgabe  griechischer  Mathe- 
matiker, wozu  er  wohl  durch  das  Vorgehen  Nasir  ed-dins  ermuntert  worden 
sein  mag;  so  schrieb  er:  eine  verbesserte  Ausgabe  der  Abhandlung  des  Thco- 
dodns  über  die  Sphären,  in  Paris  (2468,  1®),  Leiden  (985);  eine  solche 
der  Sphärik  des  Menelaus,  im  Ind.  Off.  (741,  2®);  eine  Redaktion  der  Geo- 


•)  Nicht  1289,  wie  Brockelmann  I.  349  hat. 
^)  Vergl.  H.  Ch.  V.  387  u.  389. 
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metrie  des  Euklides,  in  Konstant.  (2719);  eine  solche  der  sieben  Bücher 
des  Apollonius  über  die  Kegelschnitte,  im  Brit.  Mus.  (975,  4®);*)  endlich  den 
oben  schon  erwähnten  Auszug  (choläsa)  aus  dem  Abnagest  des  Ptolemäus, 
zu  dem  nur  noch  ein  Anhang  vorhanden  ist  in  Leiden  (llOl).**)  ^® 

Im  Escurial  (927)  befindet  sich  ein  astron.-chronol.-geograph.  Werk, 
betitelt:  Tag  el-aejäg  we  gonjd  cl-mohtäg  (die  Krone  der  Tafeln  und  das 
Genügen  des  Bedürftigen)  von  Abu  'Abdallah  Muh.  b.  Abi'1-Sukr*^)  el-Mag- 
rebi.  Ich  vermute,  dafe  aus  Versehen  der  Abschreiber  das  „Ja^ja"  aus- 
gefallen ist  und  dal's  der  Verfasser  mit  unserem  Jahjä  b.  Muh.  b.  Abil- 
Sukr  identisch  ist,  im  andern  Falle  wäre  es  ohne  jeden  Zweifel  sein  Vater. 

377.  'Omar  b.  Isma'il  b.  Mes'üd,  Abu  Haf?,  el-Färiqi,  geb. 
i.  J.  595  (1198/99),  war  der  erste  Sprachgelehrte  seiner  Zeit,  zugleich  in 
den  alten  Wissenschaften,  besonders  in  Medizin  und  Astronomie  sehr  be- 
wandert. Er  war  Lehrer  an  der  Zähirije  Guwänije  in  Damaskus  und  starb 
daselbst  im  Mul^arrem  689  (1290).     (Ihn  S.,  80.) 

378.  Muh.  b.  Ahmed  b.  el-Chalil  b.  Sa'ada,  Sihab  ed-din, 
Oberrichter,  wurde  geboren  zu  Damaskus  i.  J.  626  (1229),  widmete  sich 
hauptsächlich  dem  Studium  des  Rechtes  und  der  Tradition,  ging  spater 
nach  Ägypten  und  wurde  dort  Qädi  von  Kairo.  Von  hier  ging  er  dann 
wieder  nach  Damaskus  zurück,  lehrte  hier  als  Jurist  und  hatte  eine  grofse 
Zahl  von  Schülern.  Er  war  auch  sehr  bewandert  in  der  Rechenkunst  und 
Erbteüung.     Er  starb   im   Ramadan   693  (1294).     (Kut.  IL   227.) 

S7t).  Muh.  b.  Ahmed  el-Raqüti,  Abil  Bekr,  aus  Mui*cia,  war  sehr 
gelehrt  in  Mathematik,  besonders  in  der  Arithmetik,  auch  in  Medizin  und 
Musik  und  mehrerer  Sprachen  kundig.  Nach  der  Eroberung  Murcias  durch 
die  Christen  i.  J.  668  (1261'  70)  wurde  er  von  dem  christlichen  Beherrscher 
der  Stadt  als  Lehrer  angestellt,  als  welcher  er  Muhammedaner,  Christen  und 
Juden  in  den  genannten  Wissenschaften  unterrichtete.  Von  dem  Fürsten 
zum  Übertritt  ziu-  christlichen  Religion  eingeladen,  antwortete  er:  „Ich  bin 
kaum  imstande,  einem  Gotte  zu  dienen,  geschweige  denn  mehrem."'*)     Er 

*)  Seine  Neu- Ausgaben  haben  mit  Ausnahme  derjenigen  des  Euklides  den 
Titel  tahdib  (Reinigung,  Verbesserung),  während  diejenigen  Nasirs  bekanntlich  mit 
tahrir  (sorgfilltige  Abfassung,  Redaktion)  bezeichnet  sind. 

^)  Nicht  UOl,  wie  Steinschneider  (Bibl.  math.  6  (1892)  p.  59)  und  nach  ihm 
Brockelmann  I,  474  haben. 

^)  So  berichtigt  den  Namen  C.  A.  Nallino  in  seiner  Abhandlung  „le  tabelle 
geograf.  d'al-Battrini"  im  Cosmos  di  Guido  Cora,  Ser.  II.  Vol.  XU.  Fase.  VI.  p.  '20 
u.  21  dol  estratto,  Casiii  hat  unrichtig  „Sakir'';  Nallino  zitiert  einige  Stellen  aus 
den  geographischen  Tafeln  des  Werkes. 

'';  Anspielung  auf  die  christliche  Dreifaltigkeitslehre. 
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starb  in  Granada  gegen  das  Ende  des  7.  Jalirh.  d.  H.  (Ende  des  13.  Jahrh 
n.  Chr.).     (C.  H.  81  n.  Muh.  b.  'AbdaUah  Lisän  ed-din.) 

380.  Muh.  b.  Sälim  b.  Wä^il,  Gemäl  ed-din  Abu  'Abdallah, 
geb.  604  (1207/08),  war  säfi'itischer  Rechtsgelehrter,  wurde  i.  J.  659  (1261) 
Ton  dem  Sultan  Beibars  von  Ägypten  als  Gesandter  zu  König  Manfred  nach 
Sicilien  geschickt  und  trat  zu  diesem  in  nähere  Beziehungen.^^  Nach  seiner 
BAckkehr  wurde  er  zum  Professor  des  Rechtes  in  Hamät  ernannt,  las  aber 
auch  über  Philosophie ,  Mathematik  und  Astronomie.  Abulfida  war  sein 
Schüler  in  Prosodie  und  Mathematik.  Er  starb  in  Hamat  im  Sauwäl  697 
(1298).     (Abulfid.  V.  144;  W.  G.  371.) 

381.  Muh.  b.  Ibrahim  b.  Muh.,  Behä  ed-din  Ihn  el-Na];L];Las 
(Sohn  des  Kupferschmieds)  el-Halebi,  der  Grammatiker,  wurde  geboren 
im  Oumäda  U.  627  (1230)  in  Aleppo  und  zog  später  nach  Ägypten.  Er 
war  einer  der  bedeutendsten  Sprachkenner,  gleich  bewandert  in  Grammatik, 
wie  in  Logik  und  Geometrie,  fronmi,  wahrhaftig  und  gerecht.  Er  hatte 
eine  grofse  Zahl  von  Zuhörern  in  Sprachwissenschaft  und  Litteratur  und 
war  einer  der  ersten  Lehrer  seiner  Zeit.  Er  starb  im  Gumäda  IL  698 
(1299)  in  Kairo.     (Kut.  ü.  215.) 

381*.  Muh.  b.  ^Ali  b.  el -Hosein  el-Himädi,  schrieb  einen  Kom- 
mentar zur  tadkira  des  Na^ir  ed-din,  betitelt:  bajdn  rnaqäsid  el-tadkira  (Er- 
Uftrung  der  Ziele  der  tadkira),  im  Brit.  Mus.  (397),  mit  Glossen  von  Mah- 
mud b.  Mes'üd  el-Siräzi  (s.  Art.  387),  in  denen  jener  Kommentar  teilweise 
angegriffen  und  widerlegt  wird.  Wird  ein  etwas  älterer  Zeitgenosse  von 
d-Sirazi  (gest  710)  gewesen  sein. 

381^«  Hosein  b.  Al^med  b.  Mag  el-Aslami,*)  Abu  'Ali,  schrieb: 
über  das  vollständige  oder  Üniversal-Astrolabium,  in  161  Kap.,  beendigt 
L  J.  673  (1274),  im  Escurial  (956,  7®). 

382.  Muh.  b.  Asraf  Sems  ed-din  el-Samarqandi,  lebte  ums 
Jahr  675  (1276/77).^)  Er  schrieb:  AsJcM  el-ta'sf^  (die  Fundamentalsätze), 
Erläuterungen  zu  35  ausgewählten  Sätzen  der  ersten  Bücher  des  Euklides, 
in  Gotha  (1496  u.  97),  Oxford  (L  967,  2«),  Brit.  Mus.  P.  (Add.  23570); 
für  die  Kommentare  dieses  Werkes,  die  meistens  auch  den  Grundtext  ent- 
halten, verweise  ich  auf  Art.  430.  Ä'mdN  taqwtm-i  hurdkih-i  Uihite  (Aus- 
führungen oder  Einrichtungen  des  Fixsternkalenders)  für  das  Jahr  675  d.  H., 
in  Leiden  (1196,  3®)  pers. 

*)  C.Ld92  meint,  dies  bedeute  „der  von-MediDa-Sälim  =  Mediuaceli  Stammende''. 

»>)  H.  Ch.  I.  322  setzt  sein  Todesjahr  um  600  an;  Ahlwardt  (V.  320)  sagt: 
^nm  700  am  Leben'\  nach  welcher  Quelle  weifs  ich  nicht;  Brockelmann  (I.  468.) 
glühte  um  d.  J.  690/1291". 
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383*  Abinttd  b/Omar  k  Ismä'll,  Abu  l'Ablias  Sihib  ^d-db») 
el-Süfl,*')  lebte  Ende  des  7.  JaMrh.  d.  H.  Er  schrieb:  Sifd'el-ii^umiE(&^ 
lüng  der  Schäden),  über  dl«  Festlegung  der  BtundenlizLiea  auf  den  SoEmBa- 
uhr^n,  in  Leiden  (1097)  i  J,  675  (1276  77)  vollendet,  in  Gotha  {UH} 
unToU^täiidig,  Kairo  (263)*  Astronomisehe  Taielu  für  die  Aximute,  Stund«^ 
Winkel  etc.,  in  Gotha  (1402)/)  Kairo  (t68> 

384.  ^Abdallah  b.  Muh,  el-Sarrat,  aus  Malaga,  wurde  wegen  mim 
Gewandtheit  in  der  Hecbenkungt  zum  königlichen  Fiiianj£miiiiater  emaimt 
Er  starb  in  Oanada  i.  J,  703  (1303/04),    (C.  ü.  102   il  Llsän  ed-dk.) 

385.  Muh.  b.  'Omar  K  Ahmed  Hibetalläh  h.  Ab!  Garada,  gib 
u  J,  691  (1292)  eine  Bearbeitung  (ttthrir}  des  Buehes  von  Tdbit  h.  Qom 
über  den  Schnitt  des  Cylinders  heraus,  Kairo  (202,  Übers,  22\ 

386-  Al^med  k  Muh,  b.  'Ali  b.  el-Rifa,  Abu'l-'Abhas  Ne^^m 
ed-din,  geb.  in  Kairo  i.  J*  645  (1247/4B),  gest  daselbst  im  Ra^reb  Tl»i 
(l3l'V),  ein  bedeutender  R^chtsgelehrter,  verlalste  eine  Abhandlung  üb^r  dii 
Kenntnis  des  MaTses  und  Gewichtes,  betitelt:  d-fdäh  we^l-tibjän  (die  deut- 
liche Aüseinandersetznng  und  Erklärung),  Kairo  (178,  Ühers*  4),  (Äbulfid 
V.  243.) 

387,  Mabraud  b,  Mes^üd,  Qotb  ed-din  el-SiraÄl,  geh.  in  Slrit 
i  J.  634  (1236/37),  war  ein  Schüler  Nagir  ed-dins  in  Phisosophie,  MiÜi*^ 
raatik  und  Astronomie,  und  seines  Vaters  und  anderer  iu  der  Mediidn.  SjcIi 
einer  grösseren  Reise,  die  er  zur  weitern  Äusbüduug  in  seinem  24  Ji&rf 
untemahiD,  liels  er  sich  iu  Tebri^  nieder,  wo  er  als  ausgezeichneter  1^1^ 
und  Schriftsteller  in  den  genannten  Wissenschaften  bis  xu  seinem  M 
wirkte,  der  im  Ramadan  710  (1311)  eriblgt^,  (Abulfid.  V,  63,  24^:  W, 
A,  148.) 

Er  schrieb;  Nif^q^H  d-idrak  (das  höchste  Verständnis)  über  (he  KeanUus 
der  Sphären,  eine  Astronomie  in  vier  Abschnitten,  in  BerliD  (5682),  LeiJiw 
(1106),  Paris  (2517  u.  18)^  Florenz  (^PaL2Ö0)  unvollständig,  Brit  Mus. (3991 
Kairo  (225,  Übers.  163),  Ind.  Off.  (769,  3*>)  unvoUstindig  (s,  auch  Art  4W 
El-iukfe  ehkähije  (das  königliche  Geschenk) ,  ebenfalls  eine  Astronomie  aul 
genau  der  gleichen  Einteüung  wie  die  vorige,  also  nur  eine  Um&rbeihii^ 
derselben,  in  Leiden  (1105),  Brit  Mus.  (398  u.  1344),  Oxford  (L891  u,mh 
Paris  (2516),  Florenz  (Pal.  306),  Konstant  (2584--87)  (s.  auch  Art  «S]. 
Auszug  aus  dem  Almagesi  des  (läbir  b.  Afiah,   Oxford  (I  940,  1*),  Floraa 


»)  Dei'  Kat  von  Gotha  hat  „^'Jernäl  ed-dm". 

^)  Derselbe  Eat.  filgt  noch  hinzn  ,,el  Maqdiai**^  (oder  el-Moqaddafd  d,  h  i«* 
JeruBalem  gebtirtig  ader  dort  wohnend. 

^)  Brockelniann  [1.  474)  bat  unrichtig  1702,  auch  kennt  er  tmr  diese  Tifek, 
obgleich  dej^selbe  Kat.  von  Gotha  auch  das  ajidere  Werk  enthält. 
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(Pal.  316),  pers.*)  Bund  el-täg  (die  Perle  der  Krone),  eine  Encyklopädie  der 
Wissenschaften  (die  4.  Abteilung  enthält  die  mathemat.  Dissdplinen),  im  Brit. 
Mus.  P.  (Add.7694).  Cliaridet  d-ayd'ib  (die  ungebohrte  wunderbare  Perle), 
ein  astronomisches  Werk,  in  Oxford  (I.  1022).  Ichtijdrdt4  mozaffart  (die 
Mozaffarischen  Tagewählereien),  Konstant.  (2574  u.  75)  pers. 

388.  Muh.  b.  Ibrahim  b.  Ahmed  b.  el-Rakam  (?),  Abu  'Abdallah, 
aus  Murcia,  ausgezeichneter  Arzt,  Rechner,  Geometer  und  Astronom.  Die 
medizinische  Praxis  übte  er  viele  Jahre  in  Granada  ans.  Er  schrieb  über 
alle  genannten  Disziplinen  verschiedene  Werke,  welche  nach  Lisän  ed-din 
zu  seiner  Zeit  sehr  verbreitet  waren,  darunter  befanden  sich  folgende  mathe- 
matische und  astronomische:  Über  einige  teils  verbesserte,  teils  von  ihm 
erfundene  und  erprobte  geometrische  Instrumente.  Die  korrekten,  der  Lage 
Andalusiens  angepafsten  Tafeln.  —  Er  starb  im  hohen  Alter  in  Granada  im 
Safar  715  (1315).     (C.  U.  82  n.  Lisan  ed-din.) 

389.  Muh.  b.  el-Hasan,'*)  Kemäl  ed-din  Abü'l-Hasan  (Hosein) 
el-Färisi,  ein  Zeitgenosse  des  Mahmud  b.  Mes'üd  el-Siräzi  (s.  Art.  387), 
starb  ums  Jahr  720  (1320).  Er  schrieb:  Tanqih  el-mendzir  (Kommentar 
oder  Verbesserung  der  Optik),  ein  grofser,  mit  dem  Text  636  Seiten  um- 
fassender Kommentar  zur  Optik  des  Ibn  el-Haitam,  in  Leiden  (101 1),  Kon- 
stant. (2598).  H.  Ch.  n.  257  schreibt  ihm  noch  zu:  TadUra  d-ahbdh  (die 
Erinnerung  der  Freunde),  über  die  Erklärung  der  befreundeten  Zahlen; 
femer  (IV.  471):  Isäs  el-qawaid  fi  usül  el-fawd^id  (die  Fundamente  der 
Grundlagen  zu  den  Anfangsgründen  der  Nützlichkeiten),  ein  Konmientar  zu 
der  fawä'id  heluVije  des  'Imäd  ed-din  'Abdallah  b.  Muh.  el-Chaddäm 
(s.  Art.  494). 

390.  Muh.  b.  'Omar  b.  Rosd,  Abu  'Abdallah,  von  Ceuta  aus 
edler  Familie  stammend,  geboren  657  (1259),  war  ein  Universalgelehrter, 
der  auch  grofse  Kenntnisse  in  Mathematik,  Astronomie  und  Geographie  be- 
safs.  Im  Jahre  692  (1293)  siedelte  er  nach  Granada  über,  wo  er  sich 
grofse  Bewunderung  durch  seine  Gelehrsamkeit  erwarb.  Er  gab  unter  anderm 
zwei  geschätzte  Itinerarien  heraus.  Er  starb  am  8.  Muharrem  721  (1321) 
in  Fes.     (C.  U.  86  nach  Lisän  ed-din.) 

391.  Muh.  b.  Muh.  b.  'Abdallah^)  el-Kenäni,  Abu  'Abdallah, 
von  M^aga,  ein  Jurist,  sehr  bewandert  in  den  alten  Wissenschaften  und 
der  altem  arabischen  Geschichte,  so  dafs  er  in  philosophischen,  mathema- 
tischen und  historischen  Fragen  gleichsam  als  Orakel  betrachtet  und   sehr 


*)  Hier  steht  nur:  Auszug  aus  dem  Almagest. 

^)  So  heifst  er  im  Katalog  von  Konstantinopel. 

<")  So  nach  F.  G.  Roble»,  Malaga  Musuhnana,  Malaga  1880;  C.  hat  „b.  Leb!''  (?). 
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oft  um  Rat  gefragt  wurde.  Mit  christlichen  Gelehrt«ii,  besonders  Bischöfen, 
stand  er  in  freundschaftlichem  Verkehr.  Er  starb  in  Malaga  ca.  730  (1329/SO) 
und  vermacht«  sein  Vermögen  und  seine  Bibliothek  der  groDsen  Moschee 
daselbst.     (C.  11.  83  n.  Lisän  ed-din.) 

892.  Ismä'il  b. 'Ali  b.  Maljimüd  b. 'Omar,  'Imad  ed-din  Abu'l- 
Pidä',  der  grofse  Historiker  und  Geograph,  ist  hier  zu  nennen  wegen  seiner 
bedeutenden  Kenntnisse  in  Mathematik  und  Astronomie  und  wegen  seines 
mit  letzterer  Wissenschaft  in  naher  Beziehung  stehenden  Werkes  über  Geo- 
graphie. Er  stammte  aus  einer  Seitenlinie  der  Eijubiden  und  zwar  aus 
derjenigen,  welche  längere  Zeit  über  Hamat  in  Syrien  geherrscht  hat.  Er 
w\irde  im  Gumädä  I.  672  (1273)  zu  Damaskus  geboren,  war  Schüler  Ton 
Muh.  b.  Sälim  b.  Wä^il  (s.  Art.  380),  machte  verschiedene  Eriegszüge  unter 
seinem  Vater  el-Melik  el-Af(Jal  und  andern  Führern  mit  und  wurde  dann 
selbst  vom  Sultan  von  Ägypten  zum  Statthalter  von  Hamat  ernannt,  mit 
dem  Titel  el-Melik  el-Mu'aijed  (der  (durch  Gott)  gestützte  König).  Er 
starb  zu  Hamat  im  Mul;^arrem  732  (1331).  Für  Weiteres  über  sein  Lehen 
mufs  ich  auf  die  Quellen  verweisen.     (Kut.  I.  20;  W.  G.  398.) 

Von  seinen  Werken  erwähne  ich  hier:  Taqtinm  el-lnildän  (die  Ordnung 
der  Länder),  geographisches  Werk,  in  Oxford  (L  889,  903,  912),  Paris 
(2239  —  42),  Leiden  (727),  Vatican  (266),  Wien  (1265)  unvollständig, 
Konstant.  (2597)  u.  a.  a.  0.  Dasselbe  wurde  herausgegeben  unter  dem 
Titel:  Geographie  d'Aboulfeda,  texte  arabe  par  M.  Reinaud  et  Mac  Guekin 
de  Slane,  Paris  1840;  die  franz.  Cl)ersetzung  desselben  erschien  in  Paris  in 
3  Teilen:  T.  I.  (Introd.)  und  T.  11.  P.  1  von  M.  Reinaud,  1848,  T.  H.  P.  2. 
von  St.  Guyard,  1888.  In  Oxford  (II.  302,  1^)  vnrd  dem  Abul-Fidä'  ein 
Bucli  des  verborgenen  Geheinmisses  (kÜM  el-sirr  cl-inaktüm)^  über  den  Ge- 
l)raucli  der  schön  geordneten  Tafeln,  zugeschrieben;  das  Ms.  ist  unvollständig. 

393.  E  ni i  n  ed-din  e  1  -  A  b  a  h  r  i  schrieb :  Fiisül  kdßje  (genügende  Ab- 
schnittej,  über  das  Hechnen  auf  der  Tafel  und  mit  dem  Stift  (hisdb  cJ-tacht  ice'l- 
mil),  in  Berlin  (5975).    Er  starb  nach  dem  Berliner  Kat.  i.  J.  733  (1332/33).") 

394-.  'Omar  b.  el-Melik  el-Mozaffar  Jüsuf  b.  'Omar,  Abü'i- 
Fath,  war  der  Sohn  des  um  d.  .1.  680  (1281/82)  über  Jemen  herrschenden 
Sultans  el-Melik  el-Mozatiar  Jüsuf  b.  'Omar,'')  eines  Zeitgenossen  des  ägyp- 
tischen Mamlukon-Sultans  Kilawün  (678— G89),  und  trug  als  Herrscher  selbst 
den  Titel  el-Melik  el-Asraf.  Er  trieb  auch  astron.-astrologische  Studien  und 
schrieb:  Kitdb  el-tahsira  fl  Um  d-nuyäm  (das  Buch  der  Belehrung  über  die 

a)  Es  könnte  wohl  möglich  sein,  dals  dieser  Autor  identisch  wäre  mit  dem 
in  Ai-t.  3G1»  behandelten  Muh.  b.  el-Abahri,  oder  wie  er  auch  genannt  wird,  Ab- 
derralimü^n  b.  'Omar  b.  Muh.  el-Abahrt. 

')  Vergl.  Abulfid.  IV.  627  u.  V.  Gl. 
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Wissenschaft  der  Gestirne),  wahrscheinlich  astrologischen  Inhalts,  in  Oxford 
(I.  905).  Sein  Tod  wird  wohl  in  den  Zeitraum  zwischen  725  und  785 
(1325—1335)  fallen. 

395.  El-Hasan  b.  Muh.  b.  Hosein  el-Nisäbüri,  Nizäm  ed-din*) 
el-Qummi,  lebte  um  dieselbe  Zeit  wie  der  vorhergehende  Autor  und 
schrieb:  El-semsije  ffl-hisäb  (die  sonnige  (Abhandlung)  über  die  Rechen- 
kunst), in  Leiden  (1032),  Oxford  (I.  1011,  1®  u.  IL  289,3®),  Ind.  Off. 
(748  u.  49),  München  (Kat.  d.  pers.  Mss.  Nr.  346,  3®,  doch  arabisch),  Kon- 
stant. (2659  u.  2725).  Kommentar  zur  tadkira  des  Na^ir  ed-din,  betitelt: 
Tautlih  el-tadkira  (Erklärung  der  tadkira),  in  Paris  (2510),  Leiden  (1096), 
Brit.  Mus.  (396  u.  1342,3®),  Konstant.  (2589  u.  2644),  geschrieben  im 
J.  711  (1311/12).  Kommentar  zur  Rezension  des  Almagestes  durch  Na^ir 
ed-din,  im  Brit.  Mus.  (392)  vollendet  i.  J.  704  (1304/05).  Kommentar  der 
Ilchänischen  Tafeln,  in  Konstant.  (2696).  Kommentar  zur  Abhandlung  s^i 
fiisl  (dreifsig  Abschnitte)  des  Nagir  ed-din,  in  Leiden  (1178),  Konst.  (2664) 
(vergl.  auch  Art.  430). 

396.  ^Ali-säh  b.  Muh.  b.  Qasim  el-Chowärezmi,  bekannt  unter 
dem  Namen  'Alä  el-munaggim  (der  Astrolog)  el-Bochari,  schrieb  ums 
Jahr  700  (1301):  Asgdr  we  atmdr  (Bäume  und  Früchte),  eine  Astrologie, 
in  Berlin  P.  (342),  gewidmet  dem  Sems  ed-dunja  we'd-din  Seif  el-isläm 
Muh.  b.  Mubäraksäh;  in  Konstant.  (2688)  pers.  Femer  ein  anderes  Werk 
über  Astrologie,  betitelt:  ahkdm  el-awäm  (Urteile  oder  Prophezeiungen  der 
Jahre  (oder  Tage)),  in  Berlin  P.  (343). 

397.  Muh.  b.  Mubäraksäh,  Sems  ed-din  Mirak^)  el-Bochäri, 
ein  Philosoph  und  Astronom,  wird  gegen  740  (1339/40)  gestorben  sein.  Er 
schrieb:  Kommentar  zur  hikmet  el-ain  des  Negm  ed-din  'Ali  b.  'Omar  el- 
Qazwini  (s.  Art.  370),  in  Berlin  (5081),  Brit.  Mus.  (428),  Paris  (2384), 
Ind.  Off.  (498—501,  584,  2®,  594,  2%  im  letztem  Ms.  unvollständig,  Strafs- 
burg (17).  Kommentar  zur  tabsira  des  Muh.  b.  Ahmed  b.  Abi  Bi-r  el- 
Charaqi  (s.  Art.  276),  in  Konstant.  (2582),  geschrieben  i.  J.  733.  Nach 
H.  Ch.  VI.  474  soll  er  auch  einen  Kommentar  zur  hidnjet  d-hikme  des  Atir 
ed-din  el-Abahri  geschrieben  haben.  Es  wäre  möglich,  dafs  dieser  Gelehrte 
identisch  wäre  mit  dem  oben  (Art.  396)  genannten  Sems  ed-din  Muh.  b. 
Mubäraksäh,  dem  ^Ali-säh  seine  Astrologie  gewidmet  hat;  sehr  wahrschein- 
lich aber  ist  es,  dafs  dieser  Autor  der  in  Useners  Bonner  Programm  vom 
J.  1876  (ad  historiam  astron.  symbola)  p.  15,  21  u.  22  als  Verfasser  eines 
persischen  Werkes  über  Astronomie  genannte  Sems  fed-din]  Buchäri   ist.®® 

•)  Oder  auch  „Nizäm  el-A'rag". 

^)  Dieses  Wort  fehlt  auch  an  einigen  Orten,  es  ist  das  Diminutivum  des 
pers.  „mir"  =  Fürst,  Herr,  Meister. 

Suter,  Araber.  11 
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398.  Mub.  b.  Sim'ün,  Nasir  ed-din,  der  Gebetsnifer,  gesi  im 
fiumädä  737  (1337),  scbrieb:  El-tuhfe  d-tndiMje  (das  königliche  Greschenk), 
über  die  astronomischen  Fragen  und  Antworten,  in  Kairo  (232,  Übers.  164). 
Kam  el-fulläb  (der  Schatz  der  Studierenden  oder  Suchenden),  über  den  Ge- 
brauch des  Astrolabiums,  ausgezogen  aus  den  Werken  des  Abü'1-Salt  Omeija 
(s.  Art.  272)  u.  a.,  in  Paris  (2524,  3®). 

399.  Ahmed  b.  Muh.  b. 'Otman  el-Azdi,  Abü'l-'Abbäs,  bekannt 
unter  dem  Namen  Ihn  el-Benna  (Sohn  des  Baumeisters),  wurde  ums  Jahr 
656  (1258)  oder  noch  später  geboren  und  starb  gegen  740  (1339/40)** 
in  Marokko.  Er  war  einer  der  Imame  in  den  Wissenschaften,  von  edlem 
Charakter  und  sittenreinem  Lebenswandel.  Sein  Lehrer  in  der  Sprachwissen- 
schaft war  der  Qädi  Muh.  b.  ^Ali  b.  Jahja,  im  Studium  des  Euklides  Abu 
Ishäq  el-'Attär  el-Gezüli,®^  in  der  Prosodie  und  Metrik*)  el-Qallua,^) 
in  der  Tradition  'Abdallah  b.  'Abdelmelik,  in  der  Medizin  Ihn  Hagale,  in 
der  Astronomie  und  Astrologie  Ihn  Machlüf  (?)  el-Segilmäsi.  Er  war 
der  Lehrer  des  Muh.  b.  Tbrähim  el-Abbeli  (s.  Art.  414),  des  Lehrers 
des  Ibn  Chaldüu  (s.  Art.  420). 

Er   schrieb   folgende  Werke   (ich   nenne   von   den   51    angefahrten  nur 
die   mathematischen   und   astronomischen,   bezw.   astrologischen):    1.  Tak^ 
amdl  el'hisdh  (Auszug  der  Operationen  der  Rechenkunst),  in  Oxford  (I.  217,4* 
u.  1001),  letzteres   Ms.  mit  Kommentar  von  Abu  Bekr  b.  Zakarija,  im  Brit 
Mus.  (117)  mit  Kommentar  von   Ahmed  b.  el-Megdi  (s.  Art.  432),   im  Ind. 
Oir.   (770,  l*^  II.   3"),    im   p]scurial    (928    u.   vielleicht   auch   948),    in  Algier 
(013,3"),    in    Kairo    (179,  Übers.  6).      Diese    Schrift,    die    ein    Auszug   aus 
eiiKMii    arithmetischen    Werke    eines    gewissen    el-Ha§sär    (s.   Art.   495)   sein 
soll,    wurde   nach   dem  Oxforder  Ms.  217,4^  ins  Französische   übersetzt  von 
A.  Marre   und   veröffcmtlieht  in   den    Atti  deir  accad.  pontif.  de'  nuovi  lineei, 
T.  XVll.   18(14    (separat:  Rom,   1865).     2.  Raf  cl-hUjäh  (das  Aufheben  des 
Schleiers),    ein    Kommentar  zu  dem   eben   genannten  Talchis.'**      Für  weitere 
Kommentare  ver«,'!.  Art.  415,  444  u.  503,  zwei  solche  von  unbekannten  Autoren 
heHnden   sieh   in   Paris  (2403,  1^  u.  2464,  2^).     3.  Einleitung  zum  Euklides. 
A.  Jxisdlr  ff' ihn   rl-mlsdlut  (Abhandlung  über  die  Ausmessung  der  Flächen), 
in    Ikrlin   (5945).      5.    Die  vier  Abschnitte  (Maqalät)  über  die  Rechenkunst 
(vergl.  auch  Anmerkg.  83),  in   Berlin  (5974):  der  1.  Abschnitt  handelt  über 
die  Operationen    mit    ganzen    Zahlen,    der   2.  über    die  Brüche,    der  3.  über 


'•i  A.  Marn^  übersetzt  ' arud  mit  „latitudes  des  lieux",  was  unrichtig  ist,  e^ 
ist  nicht  der  Plural  vou    (tnl ,  sondern  ein  Sing,  mit  dem  Flur,  a  arid. 

'  1  Wsibrso.heinliih  Muh.  h.  Muh.  b.  Edns,  Alm  Bekr,  el-Qallüsi,  beriilimter 
Hcdiier  und   Dichter,  gest.  in  Malaga  7r>0  (i;U9/50).    (C.  II.  8^1  n.  Lisän  ed-din.) 
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lie  Wurzeln,  der  4.  über  die   propoi-tionalen   Gröfsen.     6.   El-mifüuty  (der 
breite  Weg)  für  den  nach  den  Gleichungen  der  Planeten  Forschenden,*)  in 
Oxford  (I.  873,  1%  im  Escurial  (904,  1%^)  in  Algier  (1454,  1«);  vielleicht 
ist  die  Abhandlung  im  Brit.  Mus.  (977,  7®),  betitelt:   „die  Erleichterung  in 
der  Feststellung  der  Planeten(-bahnen)"   identisch  mit   dieser.     7.   Qdnümt 
fi  ma^rifet  d'auqdt  (die  Regeln  über  die  Kenntnis  der  Zeiten),  wahrschein- 
lich im  Brit  Mus.  (407,  2®).     8.   El-ustU  wen'moqaddamdt  fVUjehr  irel- 
wiaqdbdle   (die  Prinzipien  imd  die  Einleitungen  zur  Algebra)   (vergl.   auch 
Amnerkg.  83).    9.  Kit/ib  fVl-gebr  we^l-moqdhale  (das  Buch  über  die  Algebra), 
in  Kairo  (213,  Übers.  46).    10.  Tanbih  el-albäh  (das  Erwecken  der  Herzen) 
SU  den  Fragen  der  Rechenkunst,  im  Brit.  Mus.  (420,  8®),  in  Algier  (613,  6®). 
11-  Madchal  el-mAgum  we  tabä't  el-huruf  (Einleitung  in  die  Astrologie  und 
die  Eigenschaften  der  Buchstaben),  vielleicht  ist  die  in  Kairo  (314,  Übers.  170) 
Torliandene  Abhandlung:  fi  ahkdm  d-nugüm  (über  die  Urteile  aus  den  Ge- 
stirnen) mit  der  genannton  identisch  oder  ein  Teil  von  ihr.    12.  Zwei  Tafeln, 
betitelt  el-manäfi  (Almanach  =  Kalender),    mit   deren  Hilfe   erkannt  wird, 
mit  welchem  Tage  das  arabische  Jahr  und  seine  Monate  beginnen,  im  Brit. 
Mus.  (977,  11®).     13.   Mochtasar   kdfil  Wl-motallib  (ein   Kompendium,   das 
dem  Sachenden  ein  Bürge  ist),  eine  arithmetische  Abhandlung,   verfafst  im 
J.  782  (?),  in  Mailand  (Ambr.  246).    14.  Abhandlung  über  das  Astrolabium. 
15.  Über  den  Gebrauch  der  Sakärischen  und  Zarqälischen  Safiha.    16.  Über 
die  Bestimmung  der  Qible.     17.  Über  die  heiischen  Untergänge  der  Mond- 
stationen  (anwä'Y)  und  die  Sternbilder.     18.   Über  die   sechs  Summen  (?) 
mit   einer  Tafel.     19.  Widerlegung  derjenigen,   welche  sagen,  sie  erkennen 
die  Zeit  des  Untergangs  der  Sonnenscheibe  aus  der  Betrachtung  des  Verti- 
kals   (jiä'ifn)^^)  der  ihr  entspricht,  und   Beweis,  dafs   dies   nicht  durchaus 
lichtig  ist.     20.    Fragment   über   die   datvdt  d-asrnd   (Binomiale)    und    die 
fmmfa^äldt  (Apotomeen).*)    21.  Fragment  über  die  Proportionen.    22.  Über 
die   Erbteilung.     (Nach   der  „Biographie  d'Ibn   el>Bennä  par  A.  Marre'^,   in 


»)  Nach  Ibn  Chaldiins  Prolegomena  (NoticeB  et  extr.  T.  21,  p.  149)  ist  dieses 
mrerk  ein  Auszug  aus  den  astronomischen  Tafeln  des  Ibn  Ishäq  (vergl.  Art..  356). 

^)  Hier  ist  die  von  C.  (I.  344)  angegebene  Abfassungszeit  des  Ms.,  nämlich 
619  (1S23),  jedenfalls  unrichtig,  das  Ms.  von  Algier  hat,  wie  der  Verf.  des  Katal. 
bemerkt,  diese  Zahl  nicht,  dagegen  als  Ort  und  Datum  der  Abschrift:  Kairo  742. 

*)  A.  Marre  (in  der  oben  zitierten  Biographie  des  Ibn  el-Benn&)  übersetzt 
anwä'  durch  „noyau  central"  (?). 

**)  Der  Vertikal  heifst  allerdings  sonst  el-däHre  el-qä'ime,  allein  zu  übersetzen 
^us  der  Betrachtung  einer  Senkrechten,  die  ihr  gegenübersteht",  wie  A.  Marre 
thut,  giebt  gar  keinen  Sinn. 

•)  d.  h.  Ausdrücke  von  der  Form  m  ^i^  V^  und  Ym  -^  |/n  (vergl.  die  oben 
zitierte  Obers,  des  Talchis  von  A.  Marre,  1.  c.  p.  312  u.  313). 

11* 
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den  Atti  deir  accad.  pontif.  de'  nuovi  lincei,  T.  XIX.  p.  1  etc.   und  der  Eia* 
leitung  zum  Kommentar  des  Taichi^  von  el-Qala^ädi,  Gothaer  Ms.  1477.) 

400.  'Ali  b.  Da'üd  b.  Jaljjä,  Abü'l-Hasan  Negm  ed-din  el- 
Qahfazi,  gelehrt  in  der  Sprachwissenschaft  imd  Poetik,  bewandert  in  der 
Kenntnis  des  Astrolabiums  und  in  der  Kalenderkunde.  Er  wurde  geboren 
im  (üumada  I.  668,  wohnte  und  lehrte  die  meiste  Zeit  seines  Lebens  in 
Damaskus  und  starb  i.  J.  744  (1343/44).     (Kut.  H.  63.) 

401.  A^med  b.  'Otmän  b.  Ibrahim  b.  Mu^ta^^  el-6üzgäni  (od. 
auch  Gauzgäni),  war  ein  bedeutender  Sprach-  und  Rechtsgelehrter,  auch 
bewandert  in  Logik  und  Mathematik.  Er  wurde  geboren  681  (1282/83) 
und  starb  in  Kairo  744.  Er  schrieb  einen  Kommentar  zur  iabsira  fiUlm 
el-hei*a  von  Muh.  b.  Ahmed  el-Charaqi,  Behä  ed-din  (s.  Art  276).  (Ibn 
Qutl.  p.  9.) 

403.  'Abdallah  b.  Jahjä  b.  Zakarija  el-An^äri,  aus  Syrien  stam- 
mend, in  Granada  geboren,  zeichnete  sich  schon  im  zwanzigsten  Lebensjahre 
derart  durch  seine  juristischen  Kenntnisse  aus,  dafs  er  zum  Qä^i  ernannt 
wurde.  Er  war  auch  in  der  Rechenkunst  äufserst  gewandt,  so  dafs  er  Pro- 
bleme, die  Geübten  Schwierigkeiten  bereiteten,  ohne  Mühe  löste.  Er  wurde 
geboren  im  Gumädä  H.  675  (1276)  und  starb  i.  J.  745  (1344/45).  (CH.  100 
nach  Lisän  ed-din.) 

403.    Mahniüd  b.  Muh.  b. 'Omar  el-(Tagraini,*)  ein   nicht  unbedeu- 
tendt^r  Astronom,  der  sehr  wahrscheinlich  i.  J.  745  (1344/45)  gestorben  ist,^ 
über   dessen  Le])ensverhältnisse  aber  nichts  näheres  bekannt  ist,   als  dafs  er 
sich   neben  seinen  astronomisch-astrologischen  Studien  auch  mit  Medizin  be- 
schüftigt  hat,  indem  von  ihm  ein  Kompendium  dieser  Wissenschaft  unter  dem 
Titel  qnnimce  (kleiner  Kanon)  noch  vorhanden  ist.     Er  schrieb:  31ulachchas 
f/l-Jtci'a  (Kompendium  der  Astronomie).    Dieses  Werk  ist  wohl  eines  der  ver- 
breitet sten  der  arabischen  math. -astronomischen  Litteratur,  es  wurde  vielfach 
kommentiert,  so  von  Qadi  Zudeh,  'Ali  el-Gorguni,  Sinän  Päsa  u.  a.    Ich  fahre 
im   folgenden  nur  die  Orte  an,  wo  sich  der  Mulnchchas  ohne  Kommentar  be- 
findet, für  die  Kommentare  verweise  ich  auf  die  Artikel  der  betreffenden  Ver- 
fasser (s.  Art.  424,  425,  480  u.  45r)).     Der  Mulnchchas  befindet  sich  noch  in 
Hc'ilin  (5673  u.  7  Ij,  Gotha  (1385—87),  Leiden  (1083),  Oxford  (H.  290,5% 
Brit.  Mus.  (1343,2"),  Paris  (2330,  7^  2500, 1«,  2501,  2502,1%  im  erstem 
Ms.    betindet    sich    iils    Datum    der   Kopie   787,   Mailand  (Ambr.  274  u.  75), 
Algier  (1453)  unvollständig,  Kairo  (224  u.  25,  Übers.  162),  Konstantinopel 
(2f30()  u.   2G79).      In    Paris    (2589)   befindet   sich    noch    von    Gagmini  eine 

")  Wird  auch  Öagmmi  geschriel»en;  (lagmin  oder  Cagmin  ist  ein  Fleckeu  in 
Chowurezmien. 
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kleine  Abhandlung:  Qiwd  el-Jcaicdkib  tce  daafhä  (die  starken  und  schwachen 
Einflüsse  der  Gestirne).  —  Der  Mulachchas  wurde  in  deutscher  Übersetzung 
Teröflfeiitlicht  von  Rudioff  und  Hochheim  in  Z.  D.  M.  G.  Bd.  47,  p.  213  ff. 

404.  'Obeidallah  b.  Mes'üd  b. 'OmarTaj^  el-Sari'a,  bekannt  unter 
dem  Namen  Sadr  el-Sari'a  II.*)  el-Bochari,  lebte  in  Herat  und  starb 
i.  J.  747  (1346/47),  nach  andern  Angaben  zwei  Jahre  früher.  Er  schrieb: 
Tadil  hei'at  d-aflak  (Ausgleichung  der  Astronomie  der  Sphären),  es  ist  dies 
der  3.  Teil  seines  encyklopädischen  philosophischen  Werkes  ia^dil  el-tdüm 
(Ausgleichung  oder  Gleichgewicht  der  Wissenschaften),  in  Berlin  (5096  u. 
5683),  Brit.  Mus.  (400),  Ind.  Off.  (532),  hier  alle  drei  Teile,  Wien  (7), 
ebenso,  mit  Konmientar  von  ihm  selbst. 

406,  'Ali  b.  'Otman  b.  Ibrahim  b.  Mu^t&f^  el-Märidini,  'Ala 
ed-din,  Oberrichter,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Turkomäni,  geb. 
683  (1284/85),  Bruder  von  Nr.  401 ,  war  hervorragend  in  der  Tradition, 
ICoranerklftrung,  Rechtswissenschaft,  in  Rechenkunst  und  Erbteilung.  Er 
starb  im  Mu^arrem  750  (1349).^)     (Ibn  Qutl.  32.) 

406,  Muh.  b.  Ahmed  b.  'Abderraljim,  Sems  ed-din,  Abu  'Abd- 
allah el-Mizzi,  der  Gebetsrufer  in  der  Omeijaden-J\loschee  zu  Damaskus, 
gest.  750.  Dom  (Drei  astron.  Instrumente,  p.  18)  erwähnt  ihn  als  Ver- 
fertiger eines  Quadranten,  der  sich  in  der  k.  Bibliothek  in  St.  Petersburg 
befindet  und  auf  dessen  Rand  steht:  Verfertigt  hat  ihn  Muh.  b.  A^med  el- 
Mizzi  in  Damaskus  i.  J.  734,  für  Na^ir  ed-din  Muh.  b.  'Abdallah  b.  'Abder- 
ral^im.  Er  schrieb:  El-rawldt  el-muzhirdt  (die  blühenden  Gärten),  über  den 
Gebrauch  des  Muqantarätquadranten ,  in  Oxford  (I.  967,  6®  und  1023,  7®), 
Leiden  (1109),  Berlin  (5839),  Paris  (2547,  14^),  Algier  (1457,3®),  Kairo 
(259)  und  wahrscheinlich  im  Escurial  (956,  5®).  K(üif  el-raib  (die  Zer- 
streuung des  Zweifels),  über  den  Gebrauch  des  Sinus  (ist  wohl  gemeint  „der 
Sinusquadrant"),  in  Leiden  (llOO),  Paris  (2547,  13®),  Mailand  (Ambr.  278,b), 
Kairo  (269,  308,  311),  im  zweiten  Ms.  nur  24  statt  67  Kap.  Abhandlung 
über  den  „gefalteten"  (ma(wije)  Quadranten,  in  Oxford  (I.  967,  7®).  Ab- 
handlung über  das  astronomische  Instrument,  genannt  „das  geflügelte"  (mu- 
gannaha\  in  Paris  (2547,  23®).  Abhandlung  über  das  Astrolabium,  in  Ox- 
ford (L  967,  12®),  Paris  (2547,  6®),  Brit.  Mus.  (977,  1®),  der  Autor  ist  hier 
imrichtig  Zein  ed-din  'Abderrahmän  el-Mizzi  genannt.  Geddwil  el-hisas 
(Tafeln  der  Anteile  oder  Teilungen  (?;)  für  die  Breite  von  Damaskus,  in 
Kairo  (241,  Übers.  166). 

■)  Sein  Urgrofsvater  mütterlicherseits  hatte  ebenfalls  den  Ehrennamen  Sadr 
el-Sari'a,  deshalb  werden  sie  als  erster  und  zweiter  von  einander  unterschieden. 

^)  Es  ist  kein  Ort  angegeben,  vielleicht  lebte  und  starb  er  in  Kairo  wie 
sein  Bruder. 
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407,  Jahja  b.  Ahmed  b.  Häzil  (?),  Abu  Zakarijä,  einer  von  den 
Edeln  Granadas,  war  in  allen  Zweigen  des  Wissens  bewandert,  als  Redner, 
Dichter,  Philosoph,  Astronom,  Arzt  und  Rechtsgelehrt«r  berühmt.  Er  starb 
in  Granada  im  Dü'l-Qa'da  753  (Anfang  1353).    (C.  I.  117  n.  Lisan  ed-din.) 

408.  Man^ür  b.  'Abdallah  el-Zuwäwi,*)  in  Granada  wohnhaft, 
war  vielseitig  gebildet,  besonders  in  Philosophie  und  Rechtswissenschaft, 
auch  in  Mathematik  bewandert.  In  der  genannt^en  Stadt  las  er  mit  vielem 
Erfolg  über  Rhetorik,  Philosophie  und  Rechtswissenschaft.  Er  starb  daselbst 
im  Rabi'  n.  757  (1356).     (C.  II.  96  n.  Lisän  ed-din.) 

409-  Muh.  b.  'Ali  b.  Sudat  (?),'»)  Abü'l-Qasim,  aus  Almeria, 
widmete  sich  dem  Studium  der  mathematischen  Wissenschaften,  der  Medizin 
und  der  Dichtkimst.  Er  war  i.  J.  763  (1361/62)  noch  am  Leben.  (C.  11.  88 
n.  Lisän  ed-din.) 

410.  Muh.  b.  "Abdallah  b.  Ibrahim,  Abu  'Amr,  bekannt  unter 
dem  Namen  Ihn  el-Haggäg,  aus  Granada,  ein  Zeitgenosse  des  vorigen, 
war  ein  eleganter  Redner  und  Dichter  und  bcsafs  auch  bedeutende  Kennt- 
nisse in  Medizin  und  Mathematik.  Er  war  später  Qä^i  von  Almeria  und 
kam  als  Gesandter  auch  nach  Tunis  und  Ägypten.    (C.  11.  91  n.  Lisän  ed-din.) 

411.  Muh.  b.  Muh.  b.  'Abdelqawi,  el-Qoresi,  bekannt  unter  dem 
Namen  Ihn  el-Ketani  el-Aläti,  der  Rechner,  schrieb  747  (1346/47)  in 
Kairo:  (rcduml  cl-irfifa'   (Höhentafeln),  in  Kairo  (241,  Üljers.  166). 

412.  Muh.  ]).  el-Gazüli,^)  Sems  ed-din,  lebte  um  die  Mitte  d^s 
8.  Jalirh.  d.  H.,  wo,  habe  ich  nicht  ausfindig  machen  können.  Er  schrieb: 
Ahhandlung  über  den  Gebrauch  des  Oktanten,  in  Berlin  (5838),  in  Kairo 
(28fi,  lt])ers.  169),  i.  J.  716  (1345/46)  verfafst.  ttber  den  Gebrauch  des 
instrumeiitos,  ^'enannt  v1-fjnlb  cl-gnjih  (der  verborj^ene  Sinus), *^)  in  Berlin 
(5837),  Paris  (2519,11");  dasselbe  hat  eine  Halbkreisteilung  in  90  Teile, 
der  Radius  ist  in  60  Teile  geteilt.  Abhandlung  über  den  Geln-auch  des 
„ersetzenden  Astrolabiums"  (rl-dsforlab  el-mogni)^  in  Berlin  (5799).  Ab- 
handlung über  den  verhüllten  (?)  Quadranten  (ruh^  d-musäfara)^^)  in  Kairo 
(251),  ist  nicht  etwa  identisch  mit  dem  „verborgenen  Sinus". 

41S.  Sihal)  ed-din  b.  Fadlalläh  b.  Ahmed  el-^Omri,  war  ein 
hervorragender  Inium,  sehr  beredt,    einer  der  ersten  Litteraturkenner,  einzig 

*)  (1.  h.  v(nn  herbcrischeii  Stanimo  „Zuwa-wa"  oder  „Zi'iawa",  zwischen  Fe* 
lind  Oraii  an^^esiedelt,  daher  der  heutige  Name  ,,Zuaven*\ 

'')  So  schreibt  Casiri,  vielleicht  Sadat  oder  Sadad? 

•)  Ahlwardt  liest  „(lozuli''. 

'')  d.  h.   wohl  das  iDstniinent  ,,ohne  Sinusliiiicn". 

'  )  Ver^l.  Sedillot,  Mein,  sur  Ics  instr.  astron.  des  Arabes,  p.  151,  wo  mesati- 
rah  gelesen  und  das  Wort  p^ar  nicht  ühersetzt  wird  (s.  auch  Art.  432). 
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zu  seiner  Zeit  in  der  Schriftkunst  und  Korrespondenz.  Er  war  auch  ein 
Kenner  der  Klimate  und  ihrer  Grenzen,  der  Länder  und  ihrer  Eigentümlich- 
keiten, der  Astronomie,  besonders  des  Gebrauches  des  Astrolabiums,  der 
Einrichtung  der  Kalender,  der  Sternbilder,  etc.  Er  wiu-de  geboren  zu  Da- 
maskus im  Sauwäl  700  (1301)  und  starb  wahrscheinlich  nach  764  (1362/63), 
da  el-Kutubi,  der  in  diesem  Jahre  starb,  seinen  Tod  nicht  mehr  erwähnt. 
Er  schrieb  ein  geographisches  Werk,  das  unter  den  Arabern  seiner  Zeit 
eine  grofse  Berühmtheit  hatte,  es  ist  betitelt:  kUdb  rnesdUk  el-ahsdr  fi  mc- 
mdlik  d-amsdr  (das  Buch  der  Wege  der  Blicke  in  die  Herrschaften  der 
Stftdte  und  Länder)  und  befindet  sich  u.  a.  0.  noch  in  Oxford  (I.  90u). 
(Kut.  I.  9.) 

414,  Muh.  b.  Ibrahim  el-Abbeli,*)  Abu  'Abdallah,  war  der 
Lehrer  Ihn  Chaldüns  in  den  sog.  Verstandeswissenschaften  (im  Gegensatz 
XU  den  überlieferten  oder  Glaubenswissenschaften),  also  besonders  in  der 
Philosophie  und  Mathematik.  Ibn  Chaldün  giebt  über  seinen  Lehrer  ziem- 
lich ausführliche  Nachrichten.  Nach  ihm  wohnte  seine  Familie  in  Tlemsen 
(im  westlichen  Algier),  wo  er  seine  Jugend  zubrachte  und  sich  hauptsäch- 
lich mathematischen  und  philosophischen  Studien  hingab.  Ums  Jahr  735' 
(1334/35)  machte  er  die  Wallfahrt  nach  Mekka;  in  die  Heimat  zurück- 
gekehrt, machte  er  sich  an  das  Studium  der  Theologie  und  des  Rechtes. 
Von  Tlemsen  begab  er  sich  dann  nach  Marokko,  wo  er  den  berühmten 
Abü'l-'Abbäs  Ibn  el-Benna  (s.  Art.  399)  in  den  mathematischen  Wissen- 
schaften hörte  und  bald  seinen  Bang  und  Ruf  erhalten  sollte.  Nach  dem 
Tode  Ibn  el-Bennas  begab  er  sich  auf  die  Einladung  des  ^Ali  b.  Muh.  b. 
Tarumit^)  hin  in  die  Berge  von  Hesküra  (im  Atlas),  um  demselben  Unter- 
richt in  den  Wissenschaften  zu  erteilen.  Später  wurde  er  von  dem  Sultan 
Abnl-Hasan  als  Lehrer  nach  Marokko  berufen,  mehrte  daselbst  stets  seinen 
Ruf  und  hatte  eine  groDse  Zahl  von  Schülern.  Als  er  mit  dem  Sultan 
Abn*l-Hasan  nach  Tunis  kam,*^)  hörte  Ibn  Chaldün  (wahrscheinlich  zm- 
schen  750  und  55)  bei  ihm  die  Logik,  die  Prinzipien  der  dogmatischen 
Theologie  und  der  Rechtswissenschaft,  sowie  Philosophie  und  Mathematik; 
er  bemerkt  dazu,  dafs  er  so  gute  Fortschritte  gemacht  habe,  dafs  sein  Lehrer 
ihm  oft  seine  grofse  Befriedigung  darüber  ausgesprochen  habe.  Ibn  Chaldün 
führt  keine  Werke  von  el-Abbeli  an.    Er  mrd  ca.  770  (1368/69)  gestorben 

•)  de  Slane  leitet  dies  von  Abbela,  einem  Orte  im  nördlichen  Spanien,  ab, 
rielleicht  das  heutige  Avila  in  Alt-Kastilien. 

^)  Es  war  dies  der  Fürst  eines  grofsen  Berberstammes. 

<*)  Im  J.  748  (1347)  bemächtigte  sich  der  Sultan  Abü'l-Hasau,  der  Merinide, 
der  Stadt  Tunis  und  brachte  unter  seinem  Gefolge  eine  grofse  Zahl  bedeutender 
Gelehrter  mit,  unter  andern  auch  unsem  Abbeli. 
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sein.    (Ihn  Chaldüns  Selbstbiographie  in  den  Notices  et  extr.  T.  19,  Introi 
p.  VI  etc.) 

416.  'Abderaziz  b.  'Ali  b.  Da'ud  el-Huwari,»)  ein  Sdifllff  des 
Ibn  el-Benna,  schrieb  einen  Kommentar  zum  Tälchis  seines  Lehrers,  der 
noch  vorhanden  ist  im  Escurial  (948,  2®  u.  949),  Oxford  (L  217,  3*),  M 
Off.  (770,  3^).  Der  Codex  949  des  Escurial  enthält  eine  Widmung  dei 
Wezirs  Abu  Muh.  b.  Omad  (?)  an  den  Fürsten  von  (}ranada  Abu  l^a^r 
Isma'il^)  vom  Jahre  761  (1360)  datiert.     (C.  380— 81;  H.  Ch.  IL  400.) 

416,  'Ali  b.  Ibrahim  b.  Muh.  el-Mot'im  el-An^äri,  Abn'l-H&saB^ 
bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Sa^ir,  der  Gebetsnifer  in  der  Omeijad€D- 
Moschee  zii  Damaskus,   geb.  im  Rabi'  L  704  (1304),  gest.   777  (1375/Tf6), 
nach   andern  781    (1379/80).     Er  bestimmte  765  (1363/64)    zu  Damaskns 
die   Schiefe    der  Ekliptik    zu    23^31'.     Er   schrieb:    Astronomische  Tdeln, 
genannt  el-zlg  d-gt^dfd  (die  neuen  Tafeln),  in  Leiden  (1113  u.  14),  Oxford 
(I.  876,  n.  275  u.  278),  Paris  (2522)   unvollständig  (vergL  anch  Art  426 
u.  428).     Tnhfet  el-sami    (das  Geschenk  des  Hörenden),  über  den  Gelnmiidi 
des  umfassenden  (gämi)  Quadranten,  ein  von  ihm  selbst  L  J.  738  erfnndeoes 
Instrument,  nur  wenig  abweichend  von  der  Safilka  des  Zarqali;^)  diese  Ab- 
handlung ist  nicht  mehr  vorhanden,  dagegen  ein  Auszug  daraus:  muM  d- 
sumV  (die  Unterhaltung  des  Hörenden),  in  Oxford  (I.   1030,  3®),  in  Kairo 
(281  u.  326).    Nüidjd  cl-su'l  (der  höchste  Wunsch),  über  die  BiGhtigsteDung 
der  Anfangsgründe  (der  Astronomie),  in  Leiden  (1116),  Oxford  (L  920,2*, 
034  u.  979).     LlaJi   el-mugaijch  (die  deutliche  Auseinandersetzung  des  Ver- 
borgenen), über  den  Gebrauch  des  Sinusquadranten,  in  Kairo  (273,  Übers.  168). 
El-naf  rl-fhnnf  (der  allgemeine  Nutzen),  über  den  Gebrauch  des  voUkom- 
menen  {iamm)  Quadranten,  in  Leiden  (1115),  Berlin  (5816),  Vatikan  (318, 6®\ 
Kairo  (*-^8l).     Argnza  (Gedicht)  über  die  Gestirne,  in  Leiden  (1112).   Ab- 
handlung über  das  Astrolabium,  im  Brit.  Mus.  (407*,  1®  u.   408,  5®).    Kom- 
pendium (wochtasar)  über  den  Gel)rauch  des  Astrolabiums,  des  Muqantarat- 
und   Sinusquadranten,    im    Brit.  Mus.  (977,  2®),    unvollständig.     Über  den 
(iebrauch    de.s  'Ala'ischen  Quadranten,   in  Oxford   (L   1030,  1®).     Über  die 
Operationen  mit  den  Sechziger-Beziehungen  (bi'l-nisbe  d-sitffmjc),  in  Oxford 
(I.   1031),  2^).     FA-rawjät  cl-miizhirdf  (die  blühenden  Gärten),  über  den  G^ 
])raueh  des  Muciantaratciuadranten,  in  Mailand  (Ambr.  276). 

417.  Muh.    Abu  'Abdallah   el-Hasib   (der  Rechner)   verfafste  eine 

**)  Nach  Dozy  (Geographie  des  Edrisi)  ist  el-Huw&ra  der  Name  eines  Berl^er- 
stammes;  im  Kat.  von  Oxford  steht  „el-Masrani  el-Huwftzi",  bei  C.  „Masr&ti"  statt 
„Masrani''. 

')  Ks  ist  dies  der  nur  2  Jahre  (760-7C1)  regiert  habende  Nasride  Ism&'il  II 
f)  VergL  Sedillot,  Mem.  sm-  les  instr.  astron.  des  Arabes,  p.  192. 
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Abhandlung  über  die  Kenntnis  der  Schatten  {ftilm  el-eiläl),^  beendigt  am 
6.  Rabf  I.  762  (1361)  in  Sevilla,  im  Escurial  (913,  7®).    (C.  I.  352.) 

418,  Muh.  b.  Muh.,  Abu  'Abdallah,  Sems  ed-din  el-Chalili, 
der  Gebetsrufer  in  der  Jalba^ä-Moschee*)  zu  Damaskus,  schrieb  ums  Jahr 
780  (1378/79)  astronomische  Tafeln,  deren  Titel  nirgends  bestimmt  ange- 
geben ist,  zur  Bestimmung  der  Zeiten,  Sonnenhöhen,  Gebetsrichtung  etc.,  in 
Berlin  (5754  —  56),^)  Brit.  Mus.  (977,  31^),  Oxford  (I.  961,  1039,  2<>), 
Escurial  (926,8®)?,  Paris  (2658).  El-nvgüm  d-zähira  (die  glänzenden 
Sterne),  über  den  Gebrauch  des  Sinus(-quadranten),  ohne  Zeiger  und  Kreis  (?), 
in  Kairo  (312). 

419,  'Ali  b.  'Otmän  b.  Muh.,  Abü'1-Baqa',  Ihn  el-Qä§ih  (?), 
gest.  801  (1398/99)  schrieb:  Tuhfct  d-tuUdb  (das  Geschenk  der  Studierenden), 
über  den  Gebrauch  des  Quadranten  und  des  Astrolabiums,  in  Kairo  (232, 
Übers.  164). 

420,  'Abderrahman  b.  Muh.  b.  Ghaldün,  Abu  Zeid,  bekannt 
unter  dem  Namen  Ihn  Ghaldün,  von  edler  Familie  aus  Sevilla  stanunend, 
geboren  am  1.  Ramadan  732  (Mai  1332)  in  Tunis,  wohin  seine  Familie 
nach  der  Eroberung  Sevillas  durch  die  Christen  i.  J.  1248  ausgewandert 
war,  ist  der  Verfasser  des  berühmten  Geschichtswerkes  über  die  Araber 
und  Berber  imd  der  noch  berühmteren  Moqaddamäf  (Prolegomena)  zu  diesem, 
der  letzte  und  gröfste  Historiker  der  spanischen  Araber.  Im  Alter  von 
20  Jahren  wurde  er  zum  Geheimsekretar  des  Haf^idensultans  Abu  Ishäq 
Ibrahim  ernannt,  ging  aber  bald  nachher  (755)  nach  Fes,  wo  er  Sekretär 
des  Meriniden  Abu  'Inän  wurde.  Im  Jahr  763  ging  er  nach  Granada,  wo 
er  von  dem  Fürsten  Muh.  V.  Ibn  el-A^mar  und  seinem  Wezir  Ihn  el-Chatib 
Lisan  ed-din  (vergl.  Anmerkg.  67)  höchst  ehrenvoll  aufgenommen  wurde. 
Bald  aber  regte  sich  bei  Ibn  el-Chatib  der  Neid  über  das  gute  Verhältnis, 
in  welchem  Ibn  Ghaldün  zum  Fürsten  stand,  und  der  Wezir  brachte  es 
dahin,  dafs  jener  seine  Entlassung  nahm,  nach  Afrika  zurückkehrte  (766) 
und  dort  an  verschiedenen  Höfen  nach  einander  Dienste  nahm,  unter  andern 
auch  am  Hofe  des  Mamlukensultans  el-Melik  el-Na^ir  in  Kairo.  Diesen 
begleitete  er  auf  einem  Feldzuge  nach  Syrien  (803)  und  traf  daselbst  auch 
mit  dem  Eroberer  Timür  zusammen,  der  ihn  sehr  huldvoll  empfing.  Nach 
Kairo   zurückgekehrt,   wurde   er   Qa4i   dieser  Stadt  und  starb   daselbst   am 


*)  Nach  dem  Berliner  Ms.  5754  in  der  Omeijaden-Moschee. 

^)  Diese  Tafeln  zerfallen  hier  in  drei  Teile,  erster  und  dritter  ohne  Titel, 
beim  zweiten  ist  am  Schlüsse  hinzugefügt:  el-gedtcal  el-äfdq%  (die  für  alle  Hori- 
zonte dienende  Tafel);  welchen  von  diesen  drei  Teilen,  oder  ob  alle  drei,  die 
Mss.  im  Brit.  Mus.,  in  Oxford,  Paris  und  im  Escurial  enthalten,  kann  ich  nicht 
entscheiden. 
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25.  Kamacjän  808  (März  1406).  —  Ibn  el-Chatib  selbst,  der  schon  776 
(1374/75)  starb,  widmet  seinem  grofsen  Nebenbuhler  in  seiner  Ihaia  (um- 
fassende Geschichte  Granadas  und  seiner  berühmten  Männer)  einen  gröfsem 
ehrenden  Artikel.  Hierin  nennt  er  ihn  auch  als  Verfasser  eines  Baches 
über  die  Rechenkunst,  das  leider  verloren  gegangen  ist.  Auch  Ibn  Chaldun 
gedenkt  in  seiner  Selbstbiographie  (s.  Art.  414)  mit  Achtung  seines  ud- 
glücklichen  Gegners.  (Ibn  Chaldüns  Selbstbiographie;  Maq.  K.  IV.  6 — 17; 
C.  n.  105:  dieser  Auszug  aus  der  Ihd(a  ist  sehr  kurz  und  flüchtig;  so  er- 
wähnt C.  in  demselben  die  „Geschichte  der  Araber'',  die  Ibn  el-Chatib  noch 
gar  nicht  gekannt  haben  kann,  da  Ibn  Chaldun  sie  erst  nach  dessen  Tode 
geschrieben  hat.) 

421.  'Abdallah  b.  Chalil  b.  Jüsuf,  Gemal  ed-din  el-Märidini,*) 
der  Grofsvater  mütterlicherseits  des  bekannteren  Sibt  el-Maridini  und  mit 
diesem  öfters  verwechselt  in  den  Katalogen,  so  dafs  es  oft  schwer  ist,  zu 
entscheiden,  welchem  von  beiden  das  eine  oder  andere  Werk  angehöre 
(vergl.  auch  Art.  445).  Er  war  nach  C.  I.  368  Gebetsrufer  in  der  Omeijaden- 
Moschee  zu  Damaskus  *")  und  starb  L  J.  809  (1406/07),  nach  andern  804. 
Er  schrieb:  Über  den  Muqantaratquadranten,^)  in  20  Kap.,  in  Berlin  (5841 
u.  42),  Escurial  (963,  1®),  Leiden  (1121),  Kairo  (305,  315  u.  329),  wird 
in  den  letzten  beiden  Mss.  dem  Sibt  el-Märidini  zugeschrieben.  Über  den 
Siiuisquadranton,  auch  in  20  Kap.,  in  Leiden  (1119  u.  20),  Escurial  (926,2^), 
oiri  Auszug  oder  eine  Bearbeitung  davon  in  Kairo  (21)2).  El-dtirr  vl-maninr 
(die  zerstreuten  Perlen),  über  den  Gebrauch  des  Dusturquadranten,'*)  iu 
Berlin  (5840),  Escurial  (92G,  7«),  Oxford  (L  967,8«  u.  1042,1«),  Paris 
(2519,2«),  Kairo  (287  u.  291),  wird  hier  dem  Enkel  zugeschrieben.  Kl- 
sahakr  (das  Netzwerk),  trigon.  und  astron.  Tafeln,  iu  Paris  (2525,  1«). 

422.  Ahmed  b.  el  Hasan  b.  el-Qonfüd  el-Qostantini  (oder  auch 
Qosantini  geschrie))eu ),  srhrieh  einen  Kommentar  zu  der  Ar^uza  über  di<^ 
Astrologie  von  'Ali  b.  Abi'l-Higal  (vergl.  Art.  219),  im  Escurial  (904,3% 
Oxford  (I.  971,  1«,  11.  285,  2«),  Brit.  Mus.  (977,  29«).  Ebenso  verfafste  or 
einen   Kornmcuitar  zu  einem   astrologischen  Werke  des  Abu  Jahja  el-Merwazi 

*)  (1.  h.  von  Maridin  (oder  Mardin),  einer  Stadt  im  nördlichen  Mesopotamien, 
in  der  Nähe  von  Nisil>in,  stammend. 

')  Im  Kat.  von  Oxford  (T.  104*2)  steht:  Gebetsrufer  in  der  vStadt  Kairo;  e? 
könnte  möpflich  sein,  dals  er  erst  sjüiter  hieher  üljergesiedelt  wäre,  jedenfalls  hat 
Hein  Enkel  hier  gi^wohut. 

^)  Diese  Abhandlung  führt  auch  den  Titel:  waraqdt  (Blätter)  über  den  Ge- 
brauch des  Muqantaratquadranten  (vergl.  aueh  Art.  442  und  445). 

'')  Ahhvalirdt  ül»ersetzt  nüt'  vl-<Justdr  mit  „Musterquadrant";  H.  Ch.  (\\\.  ll»2 
nennt  den  Autor  (iemal  «Ml-din  Muh.  b.  Muh.  el-Maridini,  worin  die  Namen  von 
(irolsvatpr  und   Hnkel  vennengt  sind. 
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(s.  Art.  96),  der  noch  im  Escurial  zusammen  mit  dem  Werke  des  Abu  Jahjä 
vorhanden  ist  (911,2®).*)  Über  die  Lebenszeit  unsers  Autors  giebt  uns 
der  Codex  977  des  Brit.  Mus.,  sowie  der  von  Oxford  (II.  285)  Aufscblufs, 
es  heifst  daselbst,  der  Kommentar  sei  i.  J.  774  (1372/73)  beendigt  und 
för  Abu  Bekr  b.  Abi  Mugähid  Gäzi,  den  Wezir  des  Chalifen  Mutawakkil, 
geschrieben  worden.  —  Ob  Ahmed  b.  el-Hasan  b.  el-Qonfiid  mit  Ahmed 
b.  el-Hasan  b.  'Ali  el-Chatib,  Abü'l-'Abbas,  el-Qostantini,^)  dem 
Verfasser  des  dem  Emir  Abu  Färis  'Abdel'aaz,  dem  Meriniden,  gewidmeten 
Geschichtswerkes  über  die  Haf^idendynastie,  betitelt  „d-fdristje",  das  er  bis 
zum  Jahre  805  (1402/03)  fortgesetzt  hat,  identisch  sei,  wie  Steinschneider*') 
glaubt,  ist  ungewifs,  aber  nicht  unwahrscheinlich.  Ebenso  könnte  der  von 
H.  Ch.  I.  247  als  Verfosser  einer  Argu^a  über  die  Medizin  genannte  Ahmed 
b.  el-Hasan  el-Chatib  el-Qostantini  dieselbe  Persönlichkeit  sein,  obgleich  als 
Abfiassnngszeit  der  Arg  Aza  712  angegeben  ist. 

428.  A^med  b.  Muh.  b.  'Imäd,  Abü'l-'Abbas  Sihäb  ed-din,  be- 
kannt unter  dem  Namen  Ihn  el-Ha'im,  geb.  i.  J.  753  oder  756  (1355) 
zu  Kairo,  war  ein  bedeutender  Kenner  der  Erbteilung  und  der  Rechenkunst. 
Er  lebte  längere  Zeit  in  Jerusalem  als  Professor  an  der  Salahije,  der  von 
Salä^  ed-din  (Saladdin)  i.  J.  584  (1188/89)  gestifteten  Schule.  Er  starb 
daselbst  i.  J.  815  (1412),  nach  einigen  im  Rageb,  nach  andern  im  Oumada  II. 
(Ibn  S.  p.  95.) 

Seine  Werke  gehören  wie  diejenigen  seines  Kommentators,  Sibt  el-Mä- 
ridini  (vergl.  Art.  445),  zu  den  verbreitetsten  der  arabischen  Litteratur.  Er 
schrieb:  1.  El-ina^üne  (der  Beistand),  Abhandlung  über  die  Rechenkunst, 
in  Berlin  (5984),  MaUand  (Ambr.  245),  Kairo  (190,  Übers.  14).  2.  El- 
wasile  (der  Weg  oder  das  Mittel),  über  die  Rechenkunst,  ein  Auszug  aus 
dem  vorhergehenden  Werke,  in  Berlin  (5985),  Kairo  (188  u.  192,  Übers.  13 
u.  15).  3.  El'luma  (die  Lichtblitze),  über  die  Rechenkunst  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  Erbteilung,  in  Berlin  (5986  u.  87),  Oxford  (I.  971,6«), 
Brit.  Mus.  (421,  1«),  Paris  (2471  u.  72,  4162,  2«),  Gotha  (1483),  Algier 
(1447, 1<>),  Kairo  (186,  Übers.  11).  4.  MursidH  ä-iaUh  (Rechte  Leitung 
des  Studierenden)  zur  Rechenkunst,  in  Berlin  (5978),  Brit.  Mus.  (420,  5®). 
5.  Nuehet  el-hossdb  (oder  auch  nuzhet  el-ahbdb  und  nuzhet  d-nuzznr)  (die 
Unterhaltung  der  Rechner),  über  die  Rechenkunst,  ein  Auszug  aus  dem 
vorhergehenden  Werke,  in  Berlin  (5979  u.  80),  Gotha  (1479,  2«  u.  1481), 
Oxford  (L  489,  2^  H.  287, 2%  Brit.  Mus.  (894,  2«)V,  Kairo  (188, 18!)  u.  191, 

•)  Vergl   C.  I.  360.. 

»»)  Wüstenfeld  (W.  G.  455)  nennt  ihn  Abrri-*Ab»»Ä8  Ahmed  h.  HoHein  l./Ali, 
genannt  Ibn  el-Chatib,  Ibn  el-Qonfüd  fehlt. 

')  Vite  di  matematici  arabi  di  Bern.  Baldi,  con  note  etc.  p.  78. 
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Übers.  12,  13  u.  15).  6.  El-moqm  (das  Überzeugende),  ein  Gedicht  über 
die  Algebra,  in  Berlin  (5991)*)  mit  Kommentar  von  dem  Verfasser  selbst, 
Gotha  (1484  u.  85,  1491,3°).  7.  Gäjet  cl-su'l  (der  höchste  Wunsch)  in 
der  Bestätigung  (der  Wahrheit)  durch  die  Unbekannte,  Abhandlung  über 
Algebra,  in  Kairo  (212,  Übers.  45).  8.  Konunentar  zur  Jdsmtnije  des 
'Abdallah  b.  Muh.  b.  el-Jäsimin  (s.  Art.  320),  in  Oxford  (I.  966,  6<*  und 
1238,  1%  Kairo  (189  u.  212,  Übers.  13  u.  45).  9.  H.  Ch.  (HI.  13)^)  hat 
noch:  Hdici  ft'l-hisdh  (das  Umfassende  über  die  Rechenkunst),  und  VL  28: 
Miftäh  fVl-hisiXb  (Schlüssel  zur  Rechenkunst).  (Vergl.  auch  Art.  445,  452, 
461,  468,  472,  479,  505,  506.) 

424,  'Ali  b.  Muh.  cl-Seijid  el-Serif  el-(iorgäni,  ein  bedeutender 
vielseitiger  Gelehrter,  geb.  740  (1339/40),  gest.  816  (1413/14)  in  Siraz. 
Er  zeichnete  sich  besonders  in  Sprach-  und  Rechtswissenschaft,  in  Philo- 
sophie und  Astronomie  aus,  wurde  von  Timür  in  hohen  Ehren  gehalten 
und  schrieb  eine  grofse  Zahl  von  Werken,  von  denen  hier  zu  nennen  sind: 
Kommentar  zimi  MiUachchas  des  Ga^mini  (s.  Art.  403),  in  Leiden  (1084 
u.  85),  Oxford  (n.  291,  3°),  Brit.  Mus.  (403,  1^  1342,1®  und  1343,1«), 
Gotha  (1388),  Paris  (2505),  Escurial  (951),  Konstant.  (2649—55).  Kom- 
mentar zur  Tadkira  des  Na^ir  ed-din,  in  Leiden  (1094  und  95),  Oxford 
(Tl.  292),  Berlin  (5681),  Ind.  Off.  (746  u.  47),  Kairo  (223,  Übers.  162) 
Konstant.  (2644). 

424*.  ^Abderrahrarui  el-Lachmi,  Abu  Zeid,  bekannt  unt«r  dem 
Namon  el-Cladari,  schrieb  i.  J.  794  (1391/92)  (nach  dem  Kat.  des  Brit 
Mus.)  ein  Gedicht,  betitelt:  Haivlaf  d-azhär  ff  ihn  u-aqt  d-lcil  wel-y^duir 
(der  Blumengarten,  über  die  Kenntnis  der  Zeit  von  Tag  imd  Nacht),  im 
Brit.  Mus.  (411,  2^)  und  in  Kairo  (291),  am  erstem  Orte  mit  Kommentar 
von   Muh.  b.  Ahmed  b.   el-Habbak  (s.  Art.  435). 

425.  'Abdelwähid  b.  Muh.  schrieb  i.  J.  797  (1394/95)  einen  Kom- 
mentar zu  den  sl  fnsJ  des  Nasir  ed-din,  in  Leiden  (1179)  u.  Paris  (2511,2^). 
H.  Ch.  schreibt  ihm  VI.  114  einen  Kommentar  zum  Mulaclnhas  des  (lag- 
mini  und  \\.  192  eine  Manzamv  (Oodicht)  über  das  Astrolabium  zu,  ver- 
fafst  für  seinen  Schüler  Muh.  Sah  cl-Fenäri.  Von  einem  Abu  'Obeid 
'Abdelwahid  b.  Muh.  el-(r{izf>äni')  existiert  in  Oxford  (I.  940,  4**)  eine 
Abhandlung  „übej-  die  Zeiten,  Finsternisse  etc.",  in  Leiden  (1069)  ein  Aus- 

*)  F]s  heilst  hier  cJ-musri  (das  schnelle),  es  ist  aber  auf  Blatt  1  bemerkt, 
dafs  es  dasselbe  sei  wie  el-moqni' \  es  soll  ein  Auszug  aus  seinem  gröfscm  Werke 
rl-muinntfi'   (das  Nutzen  bringende)  sein,  das  ich  in  keinem  Kat.  gefunden  habe. 

•  i  Hier  steht  als  Todesjahr  Ibn  el-llä'ims  unrichtig:  887. 

'  I  d.  li.  aus  (iuz;>an,  einem  liezirk  im  östlichen  Chorfisan,  in  der  Gegend  von 
Balch  f]^elegen. 
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zug  aus  einem  Werke,  betitelt:  Tceifije  tarMb  el-afidk  (Art  und  Weise  der 
Zusammensetzung  der  Sphären)  und  im  Brit.  Mus.  (978,  12®)  ein  pers.  An- 
hang zu  der  philos.  Encyklopädie  des  Ibn  Sinä,  betitelt:  cl-nagät.  Ob  diese 
beiden  Autoren  identisch  seien,  oder  ob  der  letztere  nach  H.  Ch.'s  Angaben 
(VI.  303)  der  Freund  und  Schüler  Ibn  Sinäs,  Abu  'Obeid  el-(iuzgäni  (vgl. 
Art  198,  p.  88)  sei,  können  wir  nicht  entscheiden,  doch  ist  letzteres  wahr- 
scheinlich. 

426«  Muh.  b.  ^Ali  b.  Ibrahim,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn 
Zariq  el-Chairi,*)  der  Gebetsrufer  in  der  Omeijaden -Moschee  zu  Damas- 
kus, lebte  Ende  des  8.  und  Anfang  des  9.  Jahrhunderts  d.  H.  (ca.  770 — 830). 
Er  schrieb:  El-rawl  el'd(ir  (der  wohlriechende  Garten),  ein  Kompendium 
{MeJiis)  der  astron.  Tafeln  des  Ibn  el-Satir  (s.  Art.  416),  in  Gotha  (1403), 
Paris  (2620,  2®).  El-nasr  el-mutaijeh  (der  angenehme  Duft),  über  den  Ge- 
brauch des  Sinusquadranten,  in  Berlin  (5828),  Kairo  (326).  TalcJiis  d-ibä- 
rät  we  idäh  el-isärät  (Auszug  der  Kommentare  und  Erklärung  der  Zeichen), 
über  die  Binomialen  und  Apotomeen,  in  Algier  (1450,  1**). 

427.  Müsä  b.  Muh.  b.  'Otman  el-Chalili,  Saraf  ed-din  Abu 
Im  ran,  schrieb  ums  Jahr  805  (1402/03):  Tdlchis  fi  marifet  auqät  d-sdldt 
(Kompendium  über  die  Kenntnis  der  Gebetszeiten  etc.),  in  Berlin  (5684), 
Oxford  (I.  1023,  \(f), 

428«  Ahmed  b.  Golamallah  b.  A^med,  Sihäb  ed-din  el-Kaum 
el-Bisi,**)  der  Gebetsrufer  an  der  Moschee  el-Mu'aijed  zu  Kairo,  gest.  836 
(1432/33).*^)  Er  schrieb:  El-lama  (der  Lichtblitz),  über  die  sieben  Pla- 
neten, in  12  Kap.  und  60  Tafeln,  in  Berlin  (5685  u.  86),  Gotha  (1389), 
Paris  (2526  u.  27),  Kairo  (272);  es  ist  dies  ein  Auszug  aus  seinem  grölsem 
Werke:  nuztid  d-nätir  (die  Unterhaltung  des  Beobachters),  welches  wiederum 
ein  Auszug  (taldiis)  der  astron.  Tafeln  des  Ibn  el-Sätir  (s.  Art.  416)  ist. 
Kifdjd  d-talim  (das  Genügende  der  Belehrung),  über  die  Herstellung  des 
Kalenders,  in  Kairo  (270  u.  284). 

429.  Gemsid  b.  Mes'üd  b.  Mahmud,  Gijät  ed-din  el-Käsi,  war 
der  erste  Vorsteher  der  Ulü^  Beg'schen  Sternwarte  in  Samarqand  und  Mit- 
arbeiter an  den  astronomischen  Tafeln;  neben  seinen  mathematischen  und 
astronomischen  Studien  beschäftigte  er  sich  auch  mit  Medizin.  Er  wird 
ca.  840  (1436/37)  gestorben  sein.^)    Er  schrieb:  3Iiftdh  el-hisdh  (Schlüssel 


»)  Wird  auch  gelesen:  el-(iabar!,  el-Gtz!,  el-Harin  (Ms.  Kairo,  3*2(>),  el-Hadi 
(Ms.  Algier  1450,  mit  Fragezeichen);  Ahlwardt  liest  Zoreiq  statt  Zariq,  n.  H.  Ch. 
m.  667. 

*>)  Der  Kat.  von  Kairo  hat  el-Kümf,  Ahlwardt  im  Berliner  Kat.  el-Kauinrisi. 

^)  Nach  dem  Berliner  Kat.,  der  keine  Quelle  angiebt. 

*)  H.  Ch.  (HL.  610)  hat  als  Todesjahr  919,  der  Petersburger  Kat.  (p.  118)  887, 
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dör    Bechenkunst),    m   Berlin  (5992),    St  Petersb,    (131),    Leiden  (103Ö), 
Brit  Mus,  (419),  Ind,  Off.  (756,  2**);  die  Vorrede  dasni  wurde  dbezietsi  im 

F.  Wtjfi|>cke  (Passages  relat.  a  des  sominat.  de  s^ries  de  f^tibeg,  Mcme  IBH} 
Talchis  t'l*mtfinh  (Konipeiidium  des  Schlüssels),  ein  Auszug  aus  d^m  Tüdgis 
Werke,  im  Ind.  OE  (757).  El-nstlk  €hhm(%lij€  (die  Kemaliache  Ahhani^ 
lang),  auch  betitelt  suliam  d-samd*  (die  Himiiielsleiter),  ühtr  die  Gr5fjH0 
und  Entfernungen  der  Hlmmelskörf^er,  in  Oxford  (L  881,  4^),  Leiden  (IUI), 
Ind*  Ütf.  (755).  Abhandlung  über  die  Auffindung  der  Sehne  und  d^  Siaui 
für  den  Drittel  eines  Bogens,  dessen  Sebne  und  Btnus  bekannt  sind,  io 
Kairo  (210,  Übers.  44),*)  Die  Chä^änischen^*)  Tafeln,  eine  ErgiliunMig  dff 
ilchämschen,  in  Konstant,  (2692)  pers.;  diese  müssen  von  den  Uln||^  Beg'icb^ 
oder  wie  sie  auch  beiiaen  Giirganiscben  Tafeln  versehiedeti  sein,  d&  erat 
selbst  unter  diesem  Namen  in  der  Vorrede  zn  seinem  nü0*ih  zitiert;  ^  bi- 
merkt  daau,  er  habe  darin  alles  zusammengestellt,  was  er  an  solcbttn  V«r 
fahruügBarten  der  Astronomen  habe  finden  können,  die  in  andern  l%itk 
nicht  vorkommen  und  allea  mit  geometrischen  Beweisen  versebec.  Z(^  ä- 
iftshihU  (Tafeln  der  Erleichterungen)  mit  verschiedenen  Tabellen.  Ei-riäSf 
€i-tmyhi(ije  (die  Umfangsabhandlung)  über  das  Verhältnis  von  Durchntesstf 
zum  umfang  eines  Kreises.  NuMfni  ei-hadä^iq  {der  Gartenspaiieiigaög),  B*^ 
schreib nug  des  von  ihm  erfundenen  astronomischen  Instrumentes,  getiÄOBt 
fabaq  ä^mmiä(iq  (Platte  der  Zonen).  Istkhrdg  gami*  geädivU  einzig  d4Jfktm 
hi-iulaqq  \imai  (Herleitung  sämtlicher  Tabellen  der  ilchanischen  Tafein  n*ci 
dem  genauesten  (feinsten)  Verfahren)**')  (Aus  der  Vorrede  an  seinem  wh/I#. 
Berliner  Kai  V,  344.) 

430.  Müsa  k  Mnh.  h.  Mahmud,  bekannt  unter  dem  Namen  Qidi 
städeh  el'Rümi  (d.  b,  der  Sohn  des  Ricbtei-s  ans  Kleinasien),  gebürüg  in» 
Brussa;  wandte,  sich  später  nach  Chorasan  und  von  hier  nach  Transoiafli«»* 
um  seine  Studien  zu  vervollkommnen.  Hier  trat  er  in  den  Dienst  Ülug 
Begs  (1393 — 1449),  des  Beherrschers  von  Samai-qand,  der  den  mathein»' 
tischen  Wissenschaften   sehr  zugetlian  war.     Unter  dessen  Ftthrnng  wonleii 


beide  Angaben  sind  unrichtig-  im  Berbner  M».  des  miftäh  (5992)  steht,  ä^  ^^^ 
Verfasser  diese  Abbaudlu-ng  i,  J.  830  geschrieben  habe,  damals  hatte  er  ithas 
alle  oben  genannten  Schriften  verfafgt. 

*)  Sie  helfet  hier  „über  die  Auffindung  des  Sinns  einei  Qmdai  VKBtifct^ 
Operationen,  die  sich  auf  Geometrie  und  Arithmetik  stütien";  H.  Üh.  mwM  *» 
dieser  Abhandlung  zwei  (111.  3C4  u.  45*2).  Vergt  auch  Cantor,  Vorle«git  l  p^^l 
(1.  Aua.),  p.  737  {t.  Aufi,). 

^}  Chäqfin  bedeutet  Grofs-Ch&n. 

^)  Er  setzt  vor  den  Titel  dieses  Werkes  das  Wort  isla'tmßu  =  ich  hab**  be- 
gonnen; will  er  vielleicht  damit  den  Beginn  seiner  Arbeit  an  den  üldg  B«g«befl 
Tafeln  bezeichnen,  deren  Absehlnfii  er  m'cht  mehr  erlebt  hat'/  i  veigL  Arti30  a,43Ä) 
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die  berühmten  astronomischen  Tafeln,  die  seinen  Nataen  tragen,  verfafst 
und  Qa4^adeh  war  einer  der  bedeutendem  Mitarbeiter  an  denselben;  er 
folgte  als  Direktor  der  Sternwarte  in  Samarqand  auf  Gijät  ed-din  (lemsid 
(s.  Art.  4-29)  und  auf  ihn  folgte  dann  'Ali  b.  Muh.  el-Qüsgi  (s.  Art.  438), 
der  erst  die  Beobachtungen  fQr  die  Tafeln  zu  Ende  geführt  hat.  Qadizädeh 
wird  zwischen  840  u.  850  (1436  u.  1446)*)  gestorben  sein.  Er  schrieb: 
Kommentar  zu  den  „Fundamentalsätzen^^  des  Muh.  b.  Asraf  el-Samarqandi 
(s.  Art.  382),  vollendet  i.  J.  815  (1412/13),  in  Berlin  (5943  und  44), 
Gotha  (1498  u.  99),  München  (849),  Brit.  Mus.  (388,  1332  u.  33),  Escu- 
rial  (947),  Florenz  (Pal.  280),  mit  den  Elementen  des  Euklides  und  der 
Lebensbeschreibung  dieses  Mathematikers  von  Qadizadeh,  St.  Petersb.  (133,  3^ 
u.  241,  2%  Kairo  (196,  Übers.  18),  Konstant.  (2640,  2661,  2743  u.  44). 
Kommentar  zum  mulachchas  fVl-heVa  (Kompend.  der  Astronomie)  des  Gag- 
mini (8.  Art.  403),  geschrieben  i.  J.  814,*»)  in  Berlin  (5675  u.  76),  München 
(854),  Leipzig  (Ref.  115),  Cambridge  (250,  2^),  Oxford  (L  967,  1<^  u.  1027, 
IL  276  u.  291,  4<^),  Brit.  Mus.  (401),  Ind.  Off.  (751—53  u.  768,  3^),  im 
letztem  Ms.  unvollständig,  Leiden  (1086—88),  Paris  (2503,  2504, 1^  u.  2^ 
4386,  3®),  Florenz  (Pal.  280),  mit  einer  Astronomie  von  Qadizädeh  selbst  (?) 
in  2  Büchern,  St.  Petersb.  (127),  Kairo  (223  u.  224,  (tbers.  162),  Konstant. 
(2657—62)  (vergl.  auch  Art.  443  u.  456).  Florenz  (Pal.  311)  hat  noch 
einen  Kommentar  zur  tadkira  des  Na^ir  ed-din  von  Qadizädeh,  und  Berlin 
(5657)  Glossen  von  demselben  zu  dem  Kommentar  zum  Abnagest  von  el- 
Hasan  b.  Muh.  el-Nisäburi  (s.  Art.  395).    (Täsk.  p.  17—20.) 

431.  Muh.  b.  Muh.  b.  Ahmed  b.  el-'Attär,^)  Abu  'Abdallah  el- 
Bekri,  schrieb  ums  Jahr  830  (1426/27)  eine  astronomische  Abhandlung, 
betitelt:  kasf  cl-qina  (das  Wegheben  des  Schleiers),  über  die  Konstruktion 
(Zeichnung)  der  Quadranten,  in  Paris  (2546,  1®),  Kairo  (269,  275,  286) 
(vergl.  auch  Art.  511).  In  Oxford  (I.  974)  befinden  sich  von  ihm  astro- 
nomische Tafeln,  mit  dem  Titel  tdhrir  (Redaktion,  Rezension). 

432.  Ahmed  t,  Rageb  b.  Tibogä,  Sihäb  ed-din  Abü'l-'Abbäs, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ihn  el-Megdi,  wurde  geboren  i.  J.  760**)  (1359), 
war  einer  der  ersten  Gelehrten  in  Rechenkunst  und  Erbteilung,  in  Geo- 
metrie und  Astronomie.  Seine  Werke  waren  sehr  verbreitet.  Er  lebte  in 
Ägypten  und  starb  im  Dul-Qa'da  850  (1447).     (S.  I.  250.) 


*)  H.  Ch.  hat  als  Todesjahr  816,  was  unrichtig  ist  (vergl.  auch  Art.  429). 

^)  Nach  dem  Pariser  Ms.  2603  i.  J.  816. 

^)  d.  h.  der  Droguist;  im  Kairenser  Ms.  p.  269  steht  „el-Beitfij*\  dagegen  im 
Ms.  p.  286  „el- Attär". 

«')  Im  Berliner  Kat.  V.  p.  168  steht  767,  doch  an  andern  Stellen  z.  B.  p.  tbl 
wieder  760. 
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Er  schrieb:  1.  Irstid  el-M'ir  (die  rechte  Leitung  des  Verwirrten),  über 
die  Konstruktion  der  Linien  der  Stunden winkel,  in  Berlin  (5688),  Leiden 
(1130),  Kairo  (227  u.  287).  2.  Zäd  el-musdfir  (der  Proviant  des  Reisen- 
den), über  die  Sonnenuhren  mit  Tafeln,  ein  Auszug  ans  dem  eben  genannten 
gröfsem  Werke,  in  Paris  (2541,  4®),  Oxford  (I.  1023,  5^  U.  286,  1%  Ber- 
lin (5689),  Escurial  (963,  3«),  Algier  (1457,  2%  Kairo  (260,  287,  296,  312). 
3.  Über  den  Gebrauch  des  MuqantÄrätquadranten,  in  Berlin  (5846),  Grotha 
(1417,  1^  1418,  1419, 1^  1420),  Leiden  (1128  u.  29),  München  (856-58), 
Oxford  (I.  967,  14»,  1023,  8<^),  Escurial  (956,  2<>),  Paris  (2547,  3^),  Kairo 
(248,  302,  306).  4.  Taddil  el-qanmr  (Gleichungen  des  Mondes),  in  Kairo 
(233,  Übers.  164).  5.  'Iqd  d-durar  (das  Perlenhalsband),  Tafeln  der  Lange 
und  Breite  des  Mondes,  in  Kairo  (310),  vielleicht  identisch  mit  dem  vorigen. 
6.  Tadil  zuhal  (Gleichung  des  Satums),  in  Kairo  (233,  Übers.  165).  7.  El- 
muftakarai  el-hisäbije  (arithmetische  Betrachtungen),  im  Escurial  (948,  3^), 
mit  Kommentar  von  Nur  ed-din  'Ali  el-Faradi,  verfafst  i.  J.  866  (1461/62).*) 
8.  Kitdb  el-taqrtb  (das  Buch  der  Annäherung),  über  die  Auflösung  und  Zu- 
sanmiensetzung  astronom.  Tafeln,  in  Oxford  (L  967,  13®),  München  (855), 
Kairo  (278).  9.  GedtUvü  cl-sumüt  (Tafeln  der  Azimute),  in  Kairo  (240, 
Übers.  166).  10.  Tuhfet  el-ahbäh  (das  Geschenk  der  Freunde),  über  die 
Bestimmung  der  Qible,  in  Berlin  (5690),  Kairo  (280, 292, 304).  11.  Kurze  Ab- 
handlung über  den  Sonnenstand  und  die  Schattenwerfung  (Titel  fehlt),  in  Ber- 
lin (6021).  V2.  El-rnu(]  el-azhnr  (der  glänzende  Garten),  über  den  Gebrauch 
des  verborgenen  oder  verhüllten  (^wifsatfnf')  Quadranten  (s.  auch  Art.  412),  in 
Oxford  (1023,  3").  13.  Olioldsai  cl-aqivdl  (Auswahl  der  Worte  oder  Aussprüche), 
über  die  Kenntnis  der  Zeit  mit  Hilfe  des  Sinusquadranten,  in  Leiden  (112G), 
Oxford  (1.  1023,4"),  Kairo  (292,310).  14.  Kasf  el-haqd'iq  (die  Enthüllung 
der  Wahrheiten),  über  die  Rechnung  mit  Graden  und  Minuten,  in  Oxford 
(1.  1023,  l"),  Alcrier  (1456).  15.  (ioHJcf  rl-fahhn  (der  Reichtum  oder  das 
Genügen  des  Verstündigen),  über  den  Weg  zur  Kenntnis  des  Kalenders,  in 
Oxford  (I.  982,1«),  Paris  (2531,  3").  IG.  DasICir  M-nrnjirain  (Kalender 
feig.  Verzeichnis)  der  beiden  Leuchten,  d.  i.  der  Sonne  und  des  Mondes), 
in  Kairo  (2  IG,  275).  17.  Kl-manhal  cl-adh  (die  wohlschmeckende  Tränke), 
Kalender  der  Planeten  und  Neumonde,  in  Kairo  (307).    18.  El-durr  cl-jafm 

")  Hei  dieser  Gelegenheit  will  ich  noch  zwei  Autoren  nennen,  deren  Lebens- 
zeit unbekannt  ist,  die  aber  mit  dem  genannten  Nur  ed-din  'All  el-Faradi 
identisch  sein  könnten,  nilnilicli:  1.  Nur  ed-din  el-Chafiigi,  den  Verfasser 
von  zwei  astron.  Abhandlungen,  die  eine  über  den  (iebraueh  des  Sinusquadrauten, 
die  andere  über  den  Gebrauch  des  Mu(|antanitquadraten,  in  Berlin  (58*29  u.  5865) ; 
2..Nur  ed-din  'Ali  1».  Ahmed  el-Halchi,  den  Verfasser  einer  „Einleitung 
in  dit'  Astrologie'',  in  Kairo  i^UG). 
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(die  unvergleichlichen  Perlen);  dieses  Buch  ist  nicht  mehr  vorhanden,  da- 
gegen die  Abhandlung,  die  er  über  den  Gebrauch  dieses  Buches,  gleichsam 
als  Kommentar  dazu,  geschrieben  hat,  fi  tmhü  simtat  el-iagwim  (über  d!e 
Erleichterung  der  Kalenderherstellung),  in  Leiden  (1127),  Escurial  (956,8®)?, 
Kairo  (252  u.  282);  nach  einer  Randbemerkung  des  Oiforder  Ms.  967,  13® 
scheint  diese  Abhandlung  mit  Nr.  8  identisch  zu  sein  (vergl.  auch  Art.  445). 

433.  Chalil  b.  Ibrahim,  Chair  ed-din,  ein  Perser,  schrieb  ums 
Jahr  840  (1436/37)  eine  Abhandlung  über  die  arithmetischen  Operationen, 
betitelt:  Miftäh-i  kunüz-i  arhäh-^i  qcäam  (der  Schlüssel  zu  den  Schätzen  der 
Meister  der  Schrift),  im  Brit.  Mus.  P.  (Add.  7693);  femer:  Mushü  gusä-i 
hisdb  u  mu^dü  numä-i  kitdh  (das  schwierig  zu  Erschliefsende  der  Rechen- 
kunst und  das  schwierig  Darzustellende  des  Buches  oder  der  Schrift),  in  Kon- 
stant. (2731)  pers. 

434.  Ahmed  b.  Ibrahim  b.  Chalil  el-Halebi,  Sihab  ed-din 
AbüU-'Abbas,  Gebetsrufer  an  der  Omeijaden-Moschee  in  Damaskus,  gest. 
859  (1455),  schrieb:  Bigjet  el-fulldb  (der  Wunsch  der  Studierenden),  über 
den  Gebrauch  des  Quadranten  des  Astrolabiums,  in  Leiden  (1133),  Paris 
(2524, 10®).  Nubde  (kurze  Darstellung)  über  den  Gebrauch  der  Sexagesimal- 
tafeln,  in  Oxford  (I.  1035,  1®).  Vielleicht  ist  dieser  Autor  der  Übersetzer 
der  ilchanischen  Tafeln  ins  Arabische  (s.  Art.  368),  der  im  Kat.  v.  Oxford 
(I.  897)  nur  genannt  ist:  Sihäb  ed-din  el-Halebi. 

436.  Muh.  b.  Ahmed  b.  el-Habbäk,  Abu  'Abdallah,  gest.  867 
(1462/63),')  schrieb:  Bigjet  el-ttdldb  (der  Wunsch  der  Studierenden),  ein 
Gedicht  über  die  Kenntnis  des  Astrolabiums,  in  Berlin  (5800),  unvollstän- 
dig, Algier  (1458, 1®),  Kairo  (285).    (Vergl.  auch  Anmerkg.  88  u.  Art.  424'.) 

436.  Ibrahim  b.  Ibrahim  b.  Muh.,  Abu  Ishaq  el-Nawawi,  lebte 
ums  Jahr  850  (1446/47)  und  schrieb:  Maneüme  ff  Um  el-farä'id  we'hgehr 
we'I-moqdbale  (Gedicht  über  die  Erbteilung  und  die  Algebra)  in  ca.  1000  Ver- 
sen, beendigt  i.  J.  854  (1450),  in  Berlin  (5993). 

437.  'Abderaziz  b.  Muh.,  Abü'l-Fa4a'il»») 'Izz  ed-din  el-Wefä'i, 
der  Gebetsrufer  in  der  Moschee  el-Mu'aijedi,**)  gest.  876  (1471/72),  nach 
andern  874,  schrieb:  Über  den  Gebrauch  des  Sinusquadranten,  in  Kairo 
(249,  Übers.  167).  El-Mu'e  el-mudi'e  (die  glänzende  Perle),  über  die  Opera- 
tionen mit  den  Sexagesimalbeziehungen  (Grade,  Minuten  und  deren  trigon. 
Funktionen),  Auszug  aus  seinem  gröfsem  Werke  nuzhet  el-tülläb  (die  Unter- 
haltung der  Studierenden),  in  Oxford  (I.  967,  5®  u.  1034,  2®),  Kairo  (275 

•)  Nach  dem  Berliner  Kat.  V.  p.  234. 
^)  Meistens  so,  doch  auch  Abü'1-Fadl  und  Abül-Jumn. 
^)  Bald  so,  bald  Omeijaden-Moschee,  bald  Moschee  el-Azhar  in  Kairo;   ich 
halt«  dafür,  dafs  derselbe  in  Kairo  gelebt  hat. 

guter,  Araber,  12 
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u.  285,  Übers.  169).  Über  den  Gebrauch  des  Muqantaratquadranten,  in 
Leiden  (1123),  Paris  (2531,  1®,  2544,  15^),  Kairo  (260,  267,  304,  325). 
Über  das  Instrument,  genannt  der  Äquatorialkreis  (dd'iret  d-nu/culdU),  in 
Leiden  (1124),  Paris  (2521,  10^,  2532,  1^  u.  2544,  7^.  Nuzhä  d-nazar 
(das  Vergnügen  der  Betrachtung),  über  die  auf  Sonne  und  Mond  sich  be- 
ziehenden Operationen,  in  Paris  (2531,  2^);  ein  Kompendium  dieses  Baches 
befindet  sich  in  Leiden  (1125).  Über  den  Sextanten,  in  Oxford  (L  971,  8®). 
Tuhfet  cl-tuUdb  (das  Geschenk  der  Studierenden),  über  die  Bechnungsopera- 
tionen,  ein  Auszug  aus  seinem  gröfsem  Werke  'omdd  el-ftdldb  (Stütze  der 
Studierenden),  in  Oxford  (H.  286,  2®). 

438.  ^Ali  b.  Muh.  'Alä  ed-din  el-Qüsgi  war  der  Sohn  eines  Be- 
amten Ulüg  Begs,  studierte  die  mathematischen  Wissenschaften  unter  Qadi- 
zädeh,  reiste  dann  nach  Kirman  und  machte  unter  den  dortigen  Gelehrten 
weitere  Studien.  Nach  Samarqand  zurückgekehrt  wurde  er  Nachfolger 
Qädizädehs  als  Vorsteher  der  Sternwarte  und  vollendete  in  dieser  Stellung 
die  ülü^  Beg'schen  Tafeln.  Nach  dem  Tode  dieses  Fürsten  (853,  1449) 
trat  er  in  die  Dienste  des  Sultans  Muh.  IT.,  den  er  auf  seinen  Feldzügen 
begleitete  und  für  den  er  zwei  Werke  verfaMe,  eine  Abhandlung  über 
Rechenkunst  und  Geometrie,  genannt  el-Muhammed^e,  und  eine  solche  über 
die  Astronomie,  genannt  el-Fathije.^)  Er  starb  in  Konstantinopel  i.  J.  879 
(1474/75)  Dach  IL  Ch.  (in.  438).      (Täsk.  p.  177  ff.) 

Die  Muhamnu'dijc  befindet  sich  in  Leiden  (1034),  ein  Auszug  daraus 
in  pors.  Sprache  ebenda  (1035),  in  Oxford  (I.  73,  7®  u.  85,  1®)  ebenfalls 
pers.,  in  Konstant.  (2640)  auch  pers.  Die  Faihije  existiert  noch  arabisch 
in  Paris  (2504,  4^^)  mit  Kommentar  von  Mirara  Celebi  (s.  Art.  457),  persisch 
in  Oxford  (I.  73,  8^),  Brit.  Mus.  P.  (Add.  7696,  4«,  23440,  2^  23569,  1^ 
Or.  1560),  Cambridge  (206),  Berlin  P.  (331  j,  München  P.  (346,  1«),  Wien 
(1423),  St.  Petersb.  (315,  l^),  an  beiden  letztem  Orten  mit  Konmientar  von 
Muh.  el-Lriri  el-Ansan  (vergl.  Art.  467),  Konstant.  (2639  u.  40).  Dieselbe 
wurde  in  türkischer  Übersetzung  herausgegeben  in  Konstant,  1824,  unter 
dem  Titel  mirat  rl-^alam  (Spiegel  der  Welt).**)  Er  schrieb  femer  einen 
Kommentar  zu  el-tnhfct  rl-sdhfjc  (das  königliche  Geschenk)  von  Qotb  ed-din 
el-Sinlzi  (s.  Art.  387),  in  Kairo  (223),  in  Konstant.  (2643).  Oxford  (I.  72,2*>) 
besitzt  einen  pers.  Kommentar  zu  den  IJlüg  Beg'schen  Tafeln  von  ^Ali  el- 
Qüägi;  es  ist  dies  aber  wahrscheinlich  ein  Kommentar  zu  dem  Werke  des 
<Tem8id  b.  Mes'üd,  betitelt:  sullam  eJ-samd\  dieser  Name  kommt  nämlich 
im  Titel    des    Kommentars    vor;    allerdings   soll    nach  H.  Ch.  (III.  560)  'Ali 

»)  Zm-  Erinnerung  au  die  Eroberung  (fath)  des  pers.  'Iräq  durch  Muh.  11. 
^)  Im  Berliner  Ms.  .331   heifst  der  Titel   dieser  Übersetzung  marqdt  el-sama 
(die  Himmelsleiter;. 
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el-Qu8gi  auch  einen  Kom.  zu  den  Tafeln  ülü^  Begs  verfafst  haben.  H.  Ch. 
führt  noch  von  unserem  Autor  an:  HI.  430,  fi  hall  ashtl  cl-gamar  (über 
die  Erklärung  der  Mondphasen)  und  V.  528,  masarrat  eJ-qoluh  fi  (Inf  cl- 
kurub  (die  Freude  der  Herzen  über  die  Verscheuchung  der  Betrübnisse), 
eine  astronomische  Abhandlung.  Die  III.  458  genannte  Abhandlung  über 
die  Astronomie  ist  jedenfalls  die  Fathtje.  —  Die  Tafeln  des  Ulüg  Beg  sind 
vorhanden:  arabisch  in  Oxford  (II.  273  u.  289,  2®),  im  letztem  Ms.  unvoll- 
ständig, Leiden  (1139)  nur  die  Tafeln  ohne  Text,  Paris  (2534  u.  35),  Ind. 
Oif.  (741,  3<>),  Kairo  (261  u.  315,  Übers.  167),  Vatican  (269),  Florenz 
(Pal.  283)  unvollständig,  wahrscheinlich  an  allen  genannten  Orten,  jeden- 
falls in  Oxford,  Paris  und  im  Vatican,  in  der  Übers,  des  Jahjä  b.  'Ali  ol- 
Rifa'i;  persisch  in  Oxford  (I.  65,  70,  71),  Brit  Mus.  P.  (Add.  7699,  11637, 
16742  u.  43)  im  letzten  Ms.  nur  der  Text  ohne  Tafeln,  Cambridge  (214), 
Paris  (Anc.  fonds  pers.  164,  171  u.  172),  Berlin  P.  (337  u.  38),  Konstant. 
(2693).  Diese  Tafeln  wurden  vielfach  kommentiert  und  für  andere  Orte 
(geogr.  Breiten)  bearbeitet,  ich  komme  gelegentlich  auf  solche  Kommentare 
und  Bearbeitungen  zu  sprechen  (vergl.  Art.  447,  456  u.  457).  Von  den- 
selben, die  aus  den  Prolegomena  und  4  Teilen  bestehen,  wurden  im  Druck 
▼eröffentlichi:  der  1.  Teil  und  das  1.  Kap.  der  Prolegomena  von  J.  Oreaves 
(Job.  Oravius)  pers.  u.  lat.,  London  1650  u.  1652;*)  der  4.  Teil,  der  Ka- 
talog der  Fixsterne,  von  Tb.  Hyde,  pers.  und  lat.,  London  1665;**)  die  Pro- 
legomena, pers.  mit  franz.  Übers,  und  Kommentar  von  L.  A.  Sedillot,  Paris 
1846— 53.«s» 

439.  *Omar  b.  *Abderrahmän  b.  Abi'l-Qasim  el-Qoresi  el-Tü- 
nisi*^),  schrieb:  IcMds  el-nasd'ih  (Aufrichtigkeit  der  Ratschläge),  über  das 
Zeichnen  der  Linien  auf  den  Scheiben  des  Astrolabiums  etc.,  im  Brit.  Mus. 
(407*,  8®),  beendigt  i.  J.  851  (1447/48). 

440.  'Abderraljmän  b.  'Ali  b.  Muh.  el-Aqfahsi  schrieb  um  860 
(1456):  El-gauJiar  el-nidkn^n  (die  wohl  verwahrte  oder  kostbare  Perle), 
über  die  Kenntnis  der  Berechnung  astronomischer  Tafeln,  in  Berlin  (5692). 

441«  Ibrahim  b.  'Omar  b.  el-Hasan  el-Ribat  el-Biqa'i,  gest. 
885  (1480/81),  schrieb  einen  Kommentar,  betitelt:  Ibahai  d-hnha  fEr- 
schliefsimg  der  Meerestiefe  oder  des  Vorhofes)  zu  dem  Gedicht  el-bdhti,  über 
die  Rechenkunst  und  die  Ausmessungslehre,  von  unbekanntem  Verfiis.«ter,  in 
Kairo  (177,  Übers.  3). 

■)  £pochae  celebriorcs  astrouomiae,  Lond.  1650.  —  Binae  tabulae  gco^raph., 
una  Naanr-Eddini,  altera  Ulug-Keighi,  Lond.  lGo2. 

^)  Tabulae  long,  et  latit.  «tellar.  fixar,  ex  ubuerv.  Ulugh-Beighi,  etc.,  Lüu- 
don  1666. 

^j  Wird  auch  gelesen  „el-Tüzari". 
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442.  El-Hasan  b.  Chalil  b.  'Ali  el-Karädisi  el-Tobni  (d.  h. 
aus  Tobna  in  Algier),  der  Gebetsrufer  an  der  Airafije  in  Kairo,  geb.  823 
(1420),  gest.  887  (1482),  schrieb:  Ääkdl  el-wasd'H  (die  S&tze  der  Ver- 
mittlungen), über  die  Konstruktion  (Zeichnung)  der  ebenen  und  schiefen 
Sonnenuhren,  in  Paris  (2543),  Kairo  (228  u.  272).  Kifdjet  d-mohiäg  min 
el-(ulläb  (das  Genügende  für  denjenigen  unter  den  Studierenden,  der  es 
nötig  hat),  über  die  Kenntnis  (Auflösung)  der  sphärischen  Probleme  durch 
Rechnung,  in  Gotha  (139 1),  Kairo  (270).  Moqaddame  fi  'amal  d-hM 
(Einleitung  in  die  Neumondrechnung),  in  Kairo  (318).  El-nukat  d-gähirdt 
(die  glänzenden  Spitzchen,  d.  h.  Feinheiten),  Kommentar  zu  den  waraqät'des 
'Abdallah  b.  Chalil  el-Märidini  (s.  Art.  421),  in  Leiden  (1122).«« 

443.  Jüsuf  b.  Chidrbeg,  bekannt  unter  dem  Namen  Sinän  Pasa, 
Wezir  des  türkischen  Sultans  Muh.  Tl.,  gest.  891  (i486),*)  war  sehr  ge- 
lehrt in  Philosophie  und  Astronomie.  Er  war  der  Sohn  Chidrbegs,  des 
ersten  Richters  von  Konstantinopel  nach  Eroberung  dieser  Stadt  durch  die 
Türken,  und  „in  seiner  Jugend  ein  grofser  Zweifler,  so  dafs  ihm  sein  Vater 
einmal  ein  kupfernes  GefUfs  an  den  Kopf  warf,  weil  er  bezweifelte,  ob 
Kupfer  wirklich  Kupfer  sei,  später  Mathematiker,  Prinzenlehrer  und  Wezir", 
er  war  nach  seinem  Wezirat  auch  Lehrer  in  Adrianopel.**)  Er  schrieb: 
Glossen  zum  Kommentar  des  Qädizädeh  (s.  Art.  430)  zum  tnuladiduis  des 
(lagmini  (s.  Art.  403),  im  Escurial  (954).  H.  Ch.  nennt  noch  von  ihm: 
VI.  397  Glossen  zur  niJmjet  cl-idräk  von  Qotb  ed-din  el-8iräzi  (s.  Art.  387); 
III.  440  eine  Abhandlung  mit  dem  merkwürdigen  Titel:  risdlc  fVl-munfarige 
(Al)liandlung  ü])er  den  stumpfen  Winkel  oder  die  stumpfwinklige  Figur), 
in  welcher  gezeigt  wird,  wie  dieser  (oder  diese)  spitzwinklig  gemacht  werden 
kann,  bevor  sie  rechtwinklig  wird  (?).*") 

444.  'Ali  b.  Muh.  b.  Muh.  1).  'Ali  el-Qoresi  el-Basti,^)  Abü'l- 
Hasan,  bekannt  unter  dem  Namen  el-Qalasädi,  der  fromme,  der  gesetzes- 
kundige, einer  der  letzten  Imanie  Spaniens,  die  Schriften  hinterlassen  haben. 
Die  meisten  seiner  Werke  handeln  über  die  Erbteilung  und  die  Rechen- 
kunst, wie  seine  beiden  „wunderbaren"  Kommentare  zum  Talrhis  des  Ibu 
Hl-Benna  (s.  Art.  399j  und  zum  Haufi  ^^  u.  a.  „Es  gereicht  ihm  zum 
Ruhme,    dafs    der    Imäni    el-Senüsi,*^   der  Verfasser    der  ^aqdld   (Glaubeus- 

^)  So  nach  H.  Ch.,  nach  Andern  886  (1481). 

^)  Hammer- Purgstall,  Gesch.  des  Osman.  Reiches,  11.  241. 

^)  H.  Ch.  fügt  hinzu:  Ilaec  res  singularis  est,  quam  mens  aversatur.  At 
Molla  eam  descripsit  possiljilemque  esse  contendit,  ut  mentis  acumine  eam  cogni- 
tam  redderet. 

^^)  So  und  nicht  el-Busti  ist  zu  lesen,  von  der  Stadt  Basta  (heute  Baza)  in 
der  Provinz  Granada. 
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artikel)  das  Ganze  der  Rechenkunst  und  der  Erbteilung  bei  ihm  hörte  und 
ihm  hinwiederum  die  Lizenz  für  seine  Traditionen  erteilte."  —  Er  stapimte 
aus  Baza,  siedelte  dann  nach  Granada  über,  wo  er  seinen  ständigen  Wohn- 
sitz aufschlug.  Er  hörte  daselbst  eine  gröfsere  Zahl  von  Grelehrten,  wie 
Ibn  Futüh,  el-Saraqosti  u.  a.  Dann  reiste  er  nach  dem  Osten,  passierte 
Tilimsan  (jetzt  Tlemsen),  hörte  dort  den  sehr  gelehrten  Imam  Ibn  Marzuq 
und  den  Qadi  Abü^l-Fadl  Qäsim  el-'Oqbani  und  den  Abü'l-'Abbas  b.  Zag  u.  a. 
Dann  reiste  er  weiter  und  traf  in  Tunis  mit  Schtllem  des  Ibn  ^Orfa  (oder 
'Arafa,  gest.  803,  1400/01),  wie  Ibn  'Oqäb,  el  Qalasani  (gest.  863,  1459)  u.  a., 
zusammen.  Hierauf  machte  er  die  Wallfahrt  nach  Mekka  und  fand  dort 
weitere  Belehrung;  dann  kehrte  er  nach  Granada  zurück  und  blieb  dort, 
bis  das  Unglück  über  die  Stadt  hereinbrach;*)  mit  List  entging  er  den 
Händen  der  Christen,  wandte  sich  nach  Tlemsen  und  fand  dort  Unterkunft 
bei  el-Kafif  b.  Marzuq,  dem  Sohne  seines  Lehrers.  Hierauf  erneuerte  sich 
bei  ihm  die  Reiselust  und  er  zog  weiter,  bis  ihn  bald  hernach  in  Bäge  in 
der  Provinz  Ifrikije  (Tunis)  der  Tod  ereilte,  in  der  Mitte  des  Dü'l-Higge 
891  (Ende  1486).  —  Nachdem  el-Maqqari  seine  Werke  genannt  hat,  fügt 
er  noch  hinzu:  „Er  höi-te  in  Kairo  bei  dem  Hafiz  Ibn  Hagar®*  und  bei  el- 
Zein  Tahir  el-Nowairi  und  Abü'l-Qasim  el-Nowairi,  bei  dem  gelehrten  und 
ruhmvollen  el-Mahalli  (gest.  864),  bei  el-Taqi  el-Sumunni,  bei  Abu  1-Fatl;^  el- 
Merägi^)  u.  a.,  wie  er  dieses  in  seiner  berühmten  Reisebeschreibung  erwähnt, 
in  welcher  seine  Lehrer  alle  im  Osten  und  Westen  und  ihre  Lebensverhältnisse 
aufgeführt  sind."  —  Seine  mathematischen  und  astronoinischen  Werke  sind 
folgende:  1.  El-tahsira  fVilm  el-hisäb  (die  Einsicht  bringende,  oder  die  Be- 
lehrung über  die  Rechenkunst).*^)  2.  Kasf  el-gilhäh^ an  Ulm  el-hisäb  (das  Auf- 
heben des  Schleiers  von  der  Kunst  des  Rechnens),  in  Paris  (2463,  3®),  ein 
Kommentar  zum  vorhergehenden  Werke.**)  3.  Kasf  el-asrär  ^an  ^ilm  el-göbdr 
(die  Enthüllung  der  Geheimnisse  von  der  Wissenschaft  des  Gobar),  ein  Aus- 
zug aus  dem  vorhergehenden  Werke,  in  Paris  (2473),  Brit.  Mus.  (418), 
Escurial  (848,  4<>),  Algier  (1448),  Kairo  (185  u.  189,  Übers.  11  u.  13);«) 


*)  Da  er  schon  1486  gestorben  ist,  so  sollte  es  genauer  heifsen  ,,herannahte** 
oder  „hereinzubrechen  drohte'';  in  der  That  war  schon  einige  Jahre  vor  der  Ein- 
nahme der  Stadt  (14U2)  die  Lage  der  Einwohner  Granadas  keine  beneidenswerte. 

^)  Also  nicht  el-Fadl  b.  Hätim  el-Nairizi,  wie  Wüstenfeld  (die  Obers,  arab. 
Werke  ins  Latein,  p.  76)  vernmtet  hat;  Abiri-Fath  Muh.  b.  Ab!  Bekr  el-Hosein 
el-Merdgi  starb  869  (n.  H.  Ch.  U.  627). 

c)  H.  Ch.  n.  180  hat:  el-tahsira  fi  hisdb  el-gohdr. 

^)  Vergl.  Woepcke,  Journal  asiat.  V.  Särie,  T.  XIX.  p.  110,  und  Kat.  v.  Paris, 
p.  435. 

®)  Hier  und  im  Ms.  Algier  steht  el-astär  (der  Schleier)  statt  el-asrdr  (der 
Geheimnisse). 
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hiervon  wurde  eine  französische  Übersetzung  von  F.  Woepcke  veröffentlicht 
(nach  dem  Pariser  Ms.  2473)  in  den  Atti  dell'  accad.  pontif.  de'  nuovi  lincei, 
T.  XII.  1859,  unter  dem  Titel:  Traduetion  du  traite  d'arithmetique  d'Aboul- 
Hasan  Ali  b.  Moh.  Alkalsadi  etc.;  dasselbe  wurde  auch  arabisch  heraus- 
gegeben in  Fes,  1310  (1892/93).  4.  Qänün  el-himh  fi  qadr  d-taUkis  (Kanon 
der  Rechenkunst,  über  den  Wert  (Inhalt)  des  Talclu?),  in  Berlin  (5995), 
und  Konmientar  dazu,  betitelt  inkisdf  el-gilbub  (das  Aufheben  des  Schleiers) 
von  dem  Kanon  des  Rechnens,  in  Kairo  (178,  Übers.  4).  5.  Zwei  Kommen- 
tare, ein  grofser  und  ein  kleiner,  zum  Talchts  des  Ihn  el-Benna,*)  der 
gröfsere  in  Paris  (2464,  1®),  Gotha  (1477),  der  kleinere  wahrscheinlich  in 
Paris  (2464,  2®),  wo  der  Verfasser  fehlt,  aber  bemerkt  ist,  er  habe  einen 
gröfsern  Kommentar  zu  demselben  Werke  verfafst;  aus  dem  Pariser  Ms.  2464, 1^ 
hat  ebenfalls  Woepcke  einige  Stellen  in  Übersetzung  mitgeteilt,  in  den 
Annali  di  matem.  pura  ed  applic.  T.  V.  Nr.  3  (Sep.-Abdr. :  Passages  relat 
a  des  sommat.  de  series  de  cubes,  Rome  1864),  und  im  Journal  asiat 
VI.  Serie,  T.  I.  1863,  p.  58—62.  6.  Ein  Kommentar  zur  Algebra  des  Ihn 
el-Jasimin  (s.  Art.  320)  und  ein  Auszug  aus  demselben.  7.  Kommentar 
zum  Ragez-Gedicht  seines  Lehrers  Abu  Isl^aq  b.  Futül)^  über  die  Gestirne, 
welches  beginnt: 

subhdna  rdfii  'l-samd'i  saqfan 
ndsibihd  daldlatan  Id  tnchfd 

„Preis  sei  dem,  der  den  Himmel  erhöht  hat  zum  Dache, 
„Der  ihn  aufgepflanzt  hat  als  ein  Zeichen,  das  nie  vergeht." 

8.  Jlifhijrf  cl-nazzar  fi  tuhfct  d-ahkdm  tvel-asrär  (die  richtige  Leitung  des 
Umsichtigen  zur  Gabo  der  Weissagungen  und  der  Geheimnisse),  ein  astro- 
logisches Werk.  9.  Das  Ganze  der  Erhteilung  und  Kommentar  dazu.  (Maq. 
K.  11.  45   u.    1()   nach   el-Sachawi.)''^ 

El-Qalasadi  ist  der  letzte  bedeutende  Mathematiker  der  Araber,  sein 
Haupt  aber  durfte  er  nicht  mehr  in  seinem  Heimatlande  zur  Ruhe  legen; 
nicht  lange  vor  dem  letzten  Fürsten  auf  spanischem  Boden,  dem  unglück- 
lichen Boabdil  (Abu  ^Abdallah  Muh.)  von  Granada,  nahm  auch  der  letzte 
namhafte  Gelehrte  niuhamniedanischen  Glaubens  in  Spanien  Abschied  von 
seinem  Vaterlande,  das  seine  Glaubensgenossen  über  750  Jahre  lang  im 
Besitze  gehabt  und  zu  hoher  wirtschaftlicher  und  wissenschaftlicher  Blute 
gebracht  hatten. 

445.  Muh.  b.  Muh.  b.  Ahmed,  Abu  'Abdallah,  Bedr  ed-din 
(auch  Sems  ed-din j  el-Misri  el-Dimisqi,  bekannt  imter  dem  Namen 
Sibt  el-Maridini   (Enkel  des  Maridini),'^»  geb.  im  Dü^l-Qa'da  826  (1423), 

^)  Es  ist  möglich,  dafs  der  eine  oder  andere  dieser  Kommentare  schon  in 
den  vorhergehenden  Nummern  unter  anderm  Titel  genannt  ist. 
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lebt«  wahrscheinlich  anfänglich  in  Damaskus,  wo  sein  Grofsvater  mütter- 
licherseits, ^Abdallah  b.  Chalil  el-Märidini  (s.  Art.  421),  Gebetsrufer  an  der 
Ome^aden-Moschee  war,  und  siedelte  dann  nach  Kairo  über,  wo  er  Gebets- 
mfer  an  der  Moschee  el-Azhar  wurde.  Er  war  ein  Schüler  Ihn  el-Megdis 
(s.  Art  432)  und  starb  ca.  900  (1494/95).')  Er  war  ein  äufserst  frucht- 
barer Schriftsteller  über  Rechenkunst  und  Astronomie,  allein  seinen  Werken 
kommt,  obgleich  sie  sehr  verbreitet  sind,  keine  gröfsere  Bedeutung  zu,  wes- 
halb man  mich  entschuldigen  mag,  wenn  ich  auf  die  Aufsuchung  derselben 
in  den  Katalogen  nicht  dieselbe  Sorgfalt  verwendet  habe,  wie  bei  den  Werken 
anderer  Autoren;  folgende  Aufzählung  mag  also  verschiedene  Lücken  haben. 
Schriften:  1.  Risdle  ffl-amal  bi'l-rub^  eJrvmgaijih^)  (Abhandlung  über 
den  Gebrauch  des  Sinusquadranten,  in  20  Kap.,  in  Berlin  (5818  u.  19), 
Gotha  (1417,  3^  1419,  2^  1421,  2^  1422,  1426,  2«),  Leiden  (1144  u.  45), 
Escurial  (963,  4%  Vatican  (318,  3®),  Brit.  Mus.  (407*,  2^  408,  2^  und  6®), 
Oxford  (L  1041,  4<>),  Wien  (1420,  1^),  Paris  (2502,  7®),  Algier  (613,  7^ 
1457,  4^,  1460,  1^  1461),  Kairo  (266,  276,  277,  302,  Übers.  168)  (vergl. 
auch  Art.  470  u.  512).  2.  JRufjä'iq  el-haqä'iq  (Subtile  Fragen  der  Wahr- 
heiten), über  das  Rechnen  mit  Graden  und  Minuten,  Auszug  aus  dem  kasf 
d-haqd'iq  seines  Lehrers  Ihn  el-Megdi,  in  Berlin  (5694  u.  95),  Gotha  (1390), 
Oxford  (L  967,  4®),  Paris  (2560,  15^  2541,  1%  Algier  (1463),  Kairo  (247, 
Obers.  167)  (vergL  auch  Art.  460).  3.  Zübd  d-raqu^iq  (Auswahl  von  sub- 
tilen Fragen),  über  die  Rechnung  mit  Graden  und  Minuten,  wahrscheinlich 
ein  Auszug  aus  der  vorhergehenden  Abhandlung,  im  Escurial  (963,  2^), 
Kairo  (278).  4.  Moqaddame  (Einführung)  in  die  Berechnung  der  Sinus- 
probleme und  die  sphärischen  Operationen,  in  München  (862),  mit  Kommentar 
von  A^med  b.  'isä  el-'Agabi,  Oxford  (H.  286,  6^).  5.  El-toraf  el-sanije 
(die  herrlichen  Seltenheiten)  über  die  Sechziger-Beziehungen,  Auszug  aus 
Nr.  2,  im  Escurial  (965,  1%  Kairo  (264  u.  294).  6.  Laqf  el-gewähir  (das 
Auflesen  der  Perlen),  über  die  Wissenschaft  der  Zeitbestimmung,  in  Berlin 
(6693),  Kairo  (271,  276,  284  u.  286).  7.  El-nugam  cl-zdJnrät  (die  glän- 
senden  Sterne),  über  den  Muqantarätquadranten,  ein  Auszug  daraus  in  Pa- 
ris (2647,  17^),  wo  die  Abhandlung  dem  Grofsvater  zugeschrieben  wird. 
8.  Qatf  el-zuhardt  (das  Pflücken  der  Blumen),  ein  Auszug  aus  der  vorher- 
gehenden Abhandlung,  in  Berlin  (5851),  Algier  (1460,  2^);  hier  heifst  sie 
fehlerhaft  qpth  d-zähirdt,  9.  Hdwi  d-mochtasardt  (die  Sammlung  der  Aus- 
züge),  eine  andere  Abhandlung  über  den  Muqantaratquadranten,   in  Berlin 

■)  Der  Katalog  des  Vaticans  hat  880  ohne  Quellenangabe. 

*')  Wird  auch  el-fath\je  fVl-amal  cl-gaibije  (die  Fathische  Abhandig.  über 
die  Sinusoperationen)  genannt  und  auch  seinem  Grofsvater  zugeschrieben  ^vergl. 
auch  Art.  510). 
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(5850),  Escari&l  (li26,  6^),  Kairo  (2i3,  302).  10.  Dritt«  Abhanaiimg  nW 
d^n  Muqantaimtqaailfatit^Q,  ein  Ätisicug  ans  den  „iraraqtlt*  seiden  (iFOiST&icis, 
iß  Berliii  (58IS),  Pari^  (2541,  G'*)'/,  Escuria!  (968,  5**  tin^  *I65, 3«!^) 
11.  Ishdf  d'^kr  el*tmtmlu  (ErkllLnmg  das  anfbewabrten  G^heimnUstt  t,  vUbm 
den  „ahgeschniltetien*^  QuarlraDt^n^  in  Leiden  (1143),  Oxford  (1*  1041,1*)^ 
E&cuml  (965,  2")V.  1*2.  Kifnjd  vl-qanü'  (das  Genügende  des  Xa&ied§D0il 
Aber  den  Gebmuch  de«  ,,abgas«"hniiteuen*^  QuadranteB^  ein  Auszug  ans  im 
vorhergehenden  Werke,  in  Berlin  (5848  n.  49),  Gotha  (1426, 1«),  (Mai 
( L  971,  7'').  Paris  (2521,  f<\  2542,  l^  4580,  3^),  Kairo  (270,  299,  :402,  313) 
13,  ilidiijrf  tf-thnil  (die  richtige  Leitung  des  Arbeitenden),  über  den  taH* 
kommenen  Quadranten,  in  Berlin  (5853),  Gotha  (1417,  2*^).  14-  H*d^ 
ri'sail  (die  richtige  Loittiug  des  Fragenden),  über  den  voükommenei]  itak- 
dranten,  verschieden  von  der  vorigen  ÄbhandJnng,  in  BerUü  l5&54),  CnM 
(1428),  Leiden  (1146),  Oxford  (L  1041,4"),  dies  kann  auch  die  Ah\tts^ 
lang  Nr,  13  sein,  Kairo  (32B).  15.  Ef-tmfiah  (das  Gesuch t«  oder  dtr  fer 
gfibene  Schati),  über  den  Sinusquadranten  (in  150  Kap,),  in  Gotha  (14^5 1^ 
P*m  (2519,3*),  Esnirial  (926,2'*),  Kairo  (299>  16.  Elqaul  dmM' 
(das  schafende  Wort),  Konmienlar  z\\m  moqnf  des  Iba  el'Hä*im  (s.  Art4i3i 
in  Gotha  (1491,  3*^).  17.  hhad  d^iuUdh  (die  richtige  Leitung  der  S«adi^ 
renden)  zur  tcmlh  ftl-himh,  d,  i.  Kommentar  zur  wasik  des  Ibn  el-Ha'uB, 
in  Oxford  (I.  962  n.  977?),  Leipzig  (Ref.  424),  Kairo  (177,  189,  C>ni3 
u,  13).  18.  Korainentar  zu  el-ltsma  ßUlm  ei-i^isäb  (die  LiobtbHtJte  in  dor 
Rechenkunst)  des  Ibn  el-Hr^'im,  in  Berlin  (5988),  OotJia  (1483\  St  Potefi- 
Ijurg  (126,1*),  Brit  Mus.  (421,1°),  München  (371),  Paris  (2471J,  Umq 
(187,  Übers,  12).  19.  Kommentar  anr  Jäsmin^e,  über  die  Algebra,  in  Ber- 
lin (5966  u,  67),  Kairo  (190,  t^ers.  13),  Konstant  (2752).  20.  El-fma 
rf-mmidinijc  (der  maridinische  Li  cht  blitz),  Abkürzung  des  vorigen  Koiuiuw- 
tars,  in  Berlin  (5968),  Gotha  (1475),  Paris  (4162,4**),  Kairo  (213  u.:>ll, 
Übers.  46  und  47).  21.  Tuhfet  el-ahMh  (das  Geschenk  der  Freunde),  aH«r 
die  Rechenkunst,  mit  besonderer  Berücksichtigtmg  der  Erbteilung,  ib  Ber- 
lin (5994),  Gotha  (1486j,  Kairo  (179,  Übers,  6)  (vergL  auch  Art.  im 
22.  Wmiht  et'(uildb  (der  Weg  der  Studierenden),  über  die  Kenntnis  der 
Zeiten  durch  Rechnung,  in  München  (863),  Oiford  (IL  286,  4»),  23,  El- 
fjt^ß  f'l-mamünje  (das  mansiirische  Geschenk)  über  den  Quadranten  und  dk 
Kenntnis  der  GehetÄeiten,  im  Brit  Mus.  (421,  2**),  Paris  (2519,7*').  24.  Jft^ 
qaddame  (Einführung)  in  die  Konstruktion  der  geneigten  Honnenubreii,  mtl 
Tafeln,  in  ÜJtford  (IL  286,  3*),  und  wahrscheinlich  in  Kairo  (238  u.  282). 
25.  Abhandlung  über  den  Äquatorial  kreis  in  Üiford  (L  1041,  4**).  26.  xiH- 
handlung  über  den  Quadranten,  das  Astrolabium  und  den  immerw&hiend«!! 
Kalender,  in  Florenz  (Pal  320). 
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446.  ^Ali  b.  Muh.  b.  Isma'il  el-Zemzemi  el-Mekki,  schrieb  im 
J.  878  (1473/74)  in  Mekka  ein  Gedicht  über  die  Rechenkunst,  betitelt: 
JFatli^  el-wahhdb  (der  Beistand  des  Gebers,  d.  i.  Gottes),  in  Kairo  (183, 
Übers.  9)  (s.  auch  Art.  458). 

447.  Muh.  b.  Abi'1-Fatb  Sems  ed-din  el-Süfi  el-Misri,»)  gest. 
ca.  900  (1494/95),  schrieb:  1.  Kommentar  zu  den  Tafeln  Ulüg  Begs  und 
Einrichtung  derselben  fiir  die  Breite  von  Kairo  (233,  Übers.  164),  vielleicht 
aach  in  Gotha  (1379).  2.  SuUam  el-mmdre  (Treppe  des  Minarets),  Tafeln 
Aber  die  Bahnen  der  Planeten,  vielleicht  ein  Teil  des  eben  genannten  Kom- 
mentars, in  Gotha  (1405),  Algier  (1465).  3.  El-risöle  el-semsije  (die  sonnige 
oder  Semsische  Abhandlung),  über  die  Operationen  mit  dem  Sinusquadranten, 
in  Berlin  (5817),  Leiden  (1136).  4.  Kitdb  el-gewähir  fi  ma'rifet  el-semt 
we  fadl  el'dd'ir  etc.  (das  Buch  der  Perlen)  über  die  Kenntnis  des  Azimutes 
und  Stundenwinkels,  in  Oxford  (I.  1040).  5.  Bisdlet  el-miifassil  (Abhand- 
Itmg  des  Einteilers),  über  den  Gebrauch  des  Äquatorialkreises,  in  Leiden 
(1137).  6.  El-amcU  el-mosahhah  Wl-rul)  el-mu^annah  (der  verbesserte 
Gebrauch  des  „geflügelten"  Quadranten),  in  Berlin  (5844).  7.  Kurze  Ab- 
handlung über  den  Gebrauch  des  Instrumentes,  genannt  sanduq  el-jawdqit 
(die  Edelsteinschachtel),  in  Berlin  (5845).  8.  Über  den  vollkommenen  {et- 
kdmU)  Quadranten,  im  Escurial  (926,  3^).  9.  Über  den  Zenit,  im  Escurial 
(926,  4^).  10.  Über  den  Aufgang,  die  Länge  und  Breite  des  Mondes  und 
den  Neumond,  im  Escurial  (926,  5^).  11.  FVl-h<isi(a  el-musammät  hVl-ro- 
(Mme,  über  die  Sonnenuhr,-  in  Kairo  (290).  12.  Bisäle  fi  hisäb  maicäqi^ 
d-sumüt  we^muqantardt  (Abhandlung  über  die  Azimute  und  Mu^antarate), 
in  Kairo  (295).  13.  Netä'ig  el-fikr  (die  Ergebnisse  der  Überlegung),  über 
die  koptischen  und  griechischen  Monate  etc.,  in  Kairo  (320).  14.  Bisalei 
d-qabbdn  (Abhandlimg  über  die  Wage),  in  Kairo  (217  u.  219,  Übers.  49 
tt.  50).  15.  Nuzhet  d-näzir  (die  Unterhaltung  des  Beobachtenden),  über  die 
Festsetzung  der  Linien  der  Stunden winkel,  in  Kairo  (326),  verfafst  i.  J. 
878  (1473/74). 

448.  Muh.  b.  el-Qftsim,  Mo^ji  ed-din  el-Achwin,  gest.  904 
(1498/99),**)  Lehrer  an  verschiedenen  Schulen  des  osmanischen  Reiches  unter 
Sultan  Muh.  II.,  schrieb  fär  Sinan  Pasa  (s.  Art.  443):  el-askfildt  (die  (astro- 
nomischen) Figuren)  der  sieben  Planetensphftren,  in  Wien  (1422);  femer 
nach  Täsk.  (p.  212)  einen  Kommentar  zum  Sinusquadranten  (Verfasser 
nicht  genannt). 


*)  d.  h.  der  Ägypter;    C.  1.  368  macht    aus   ihm    einen  Sevillaner  aus  dem 
6.  Jahrh.  d.  H. 

»»)  TAik.  (1.  c.)  hat  „am  Ende  des  9.  Jahrh.  d.  H." 


—     186     — 

449.  'Abderrahmän  b.  Abi  Bekr  b.  Muh.,  Gelal  ed-din  Abü'l- 
Fadil  el-Sujüti  (oder  el-Osjüti),  wurde  i.  J.  849  (1445/46)  zu  Kairo  ge- 
boren. Er  stammte  aus  Siut  in  Ober-Ägypten,  begann  i.  J,  864  (1459/60) 
seine  wissenschaftlichen  Studien,  die  sich  besonders  auf  das  Recht,  die  Tra- 
ditionen und  die  Geschichte  erstreckten.  Aber  auch  in  einer  Reihe  anderer 
Wissenschaften  versuchte  er  sich  und  wurde  einer  der  gröfsien  Vielschreiber 
der  Araber,  er  schrieb  über  500  Abhandlungen,  von  denen  allerdings  manche 
nur  ein  oder  wenige  Blätter  umfafsten.  Er  starb  zu  Kairo  im  Gumädä  L 
911  (1505).  (W.  G.  506.)  —  Er  schrieb:  Kitdb  d-hei'a  d-san^e  fVl  hä'a 
el'ifunnije  (das  Buch  der  erhabenen  Astronomie,  über  die  sunnitische  Astro- 
nomie, d.  h.  die  im  Koran  und  den  Traditionen  überlieferte),  eine  Sammlung 
von  Aussprüchen  des  Korans,  der  Tradition  und  der  Geschichtswerke  über 
Gegenstände  der  Astronomie,  in  Berlin  (5697  u.  98),  Gotha  (52, 4®  u.  1383), 
Paris  (4253,  3%  Ind.  Off.  (1035,  4®),  München  (133),  im  Auszug,  Konstant 
(2680—83). 

450.  Muh.  b.  Muh.  b.  Abi  Bekr  el-Tizini,  Abu  'Abdallah,  der 
Gebetsrufer  an  der  Omeijaden-Moschee  zu  Damaskus,  lebte  ums  Jahr  900 
(1494/95);  er  war  aus  Aleppo  gebürtig,  daher  wird  er  auch  bisweilen  el- 
Halebi  genannt.  £r  schrieb:  Über  den  Gebrauch  des  Muqantaratquadranten, 
in  Berlin  (5803),  Gotha  (1421,  1®)  unvollständig,  Paris  (2547,  9®  u.  21®), 
Kairo  (308).  Ff  ihn  el-waqt  (über  die  Wissenschaft  der  Zeitbestimmung), 
in  Berlin  (5804).  Über  den  Gebrauch  des  Sinusquadranten,  in  Paris 
(2547,  22"),  Kairo  (315).  Über  den  vollkommenen  (cl-Mmil)  Quadranten, 
in  Oxford  (I.  967,  9").  Tafeln  des  Sinus,  Sinus  versus,  der  Tangente  und 
der  Deklinationen  (V),  in  Oxford  (I.  1035,  2"),  verfafst  i.  J.  896  (1490/911. 
Astronomisch-chronologische  Tafeln,  in  Oxford  (1039,  1®).®^ 

451.  Muh.  1).  Ahmed  b.  Muh.  b.  'Ali  b.  Gazi  el-'Otmani,  Abu 
'Abdallah,  wurde  in  Moknasa  (^ jetzt  Meknes  westlich  von  Fes)  geboren, 
war  ein  bedeutender  und  vielseitiger  Gelehrter,  der  hauptsächlich  in  Fes 
seine  Wirksamkeit  hatte  und  eine  grofse  Zahl  von  Werken  hinterliefs, 
worunter  ein  Gedicht  über  die  Rechenkunst,  betitelt:  h'mjci  el-hisah  (Bau- 
werk der  Rechenkunst),  mit  Kommentar  dazu,  betitelt:  higjet  eJ-tuUdb  (der 
Wunsch  der  Studierenden),  im  Brit.  Mus.  (420,  1%  Escurial  (928,  2^  u.  3^ 
Algier  (1459),  Kairo  (179,  Ll)ers.  5);  das  Gedicht  ohne  Kommentar  be- 
findet sich  im  Brit.  Mus.  (1005,  1^)*)  und  im  Escurial  (943,7®  u.  959,  9^i. 

'\)  Hier,  sowie  iu  Ms.  I'JO  derselben  Bibliothek  und  auch  in  Kairo  heifst  das 
(iedicht  minjet  (od.  mutijt't)  el-hoHsdb  (W^unsch  der  Rechner);  im  Kairenser  Ms.  hl 
bemerkt,  dafs  der  Kouimcntar  im  Ramadan  895  (1490)  beendigt  worden  sei;  ini 
Londoner  Ms.  1005  ist  angeführt,  dal«  das  Gedicht  ungefähr  das  behandle,  was 
im   Takhis  des  Ihn  el-Benna  enthalten  sei. 


Mull.   b.  Aljiincd   el-'Otmäni   starb   in   Meknasa   im  Gumädä  I.  019  (151.*5). 
(C.  L  369.) 

462,  Zakarija  b.  Muh.  b.  Al;^med,  el-An§ari,  Zein  ed-din,*) 
geb.  in  Sanika  826  (1423)  (?),  gest.  in  Kairo  926  (1520),  schrieb  einen 
Kommentar  zur  piuzhc  des  Ihn  el-Ha'im  (s.  Art.  423),  in  Kairo  (183,  Übers.  9), 
und  ebenso  einen  solchen,  betitelt:  fath  vl-muhdi^  (der  Sieg  (oder  Eröffnung, 
Hilfe)  des  Erfinders)  zum  moqtu   desselben  Autors,  in  Kairo  (189,  Cbers.  13). 

463,  Ja'is  b.  Ibrahim  b.  Jüsuf  el-Omawi  el-Andalusi,^)  lebte 
nach  dem  Berliner  Ms.  5949  ums  Jahr  900  und  schrieb:  Raf  el-lskCil  (die 
Beseitigung  des  Unklaren),  über  die  Ausmessung  der  Figuren,  in  Berlin 
(5949),  geschrieben  i.  J.  895  (1489/90).  liisnk  fi  'ihn  ci-tjabbdn  (A})hand- 
lung  über  die  Kenntnis  der  Wage),  in  Kairo  (218,  Cbers.  50). 

464,  'Abderrahmän  b.  Muh.  el-Salihi  el-Gauhari,  Zein  ed- 
din el-Dimisqi,  der  Gebetsrufer  in  der  Omeijaden-Moschee  zu  Damaskus, 
lebte  ums  Jahr  900  und  schrieb:  El -dürr  d-nazm  (die  schön  geordneten 
Perlen),  über  die  ErleichteiTing  der  Kalenderherstellung,  mit  Tafeln  aus 
den  ülug  Beg'schen  ausgezogen,  in  Berlin  (5757),  Gotha  (1377,  2%  Oxford 
(I.  998, 1«,  n.  288,2^—7«).*^)  El-kawdkih  el-edinra  (die  glanzenden  Sterne), 
über  den  Gebrauch  des  Sinusquadranten,  in  Paris  (2521,  9®).'*) 

456.  Muh.  b.  Kätib  Sinan  el-Qünawi,  war  Wezir  von  Sahinsah 
b.  Bajezid  el-^Otmäni,  dem  Sohne  Bäjezids  IT.  (gest.  1512)  und  wird  so 
gegen  930  (1523/24)  gestorben  sein.  Er  schrieb:  MtWh  el-auqdi  (der  Er- 
kUrer  der  Zeiten),  über  die  Kenntnis  der  Zeiten  mit  Hilfe  der  Muqantarät- 
kreise,  gewidmet  dem  Sultan  Bajezid  IL,  in  Konstant  (2708).  Mtzun  el- 
katcdkib  (die  Wage  (oder  das  Mafs  oder  die  Menge)  der  Sterne),  in  Kon- 
stant (2710).  H.  Ch.  fahrt  von  ihm  noch  an:  11.  234,  tuhfet  rl-foqanV  (das 
Geschenk  der  Armen),  über  die  Bestimmung  der  Zeiten  mit  Hilfe  des  Mu- 
qantaratquadranten;  VI.  499,  hadtjet  cl-muluk  (das  Geschenk  der  Könige), 
über  die  Festsetzung  der  Muqantaratkreise. 

466.  'AbdeTali®)  b.  Muh.  b.  el-Hosein,  Nizäm  ed-din  el-Bar- 
gendi,  ein   eifriger   Kommentator    astronomischer   Werke,    gest.   ca.  930.^) 

*)  Dieser  Beiname  steht  nur  bei  H.  Ch.  V.  218  u.  236;  als  Todesjahr  hat 
H.  Ch.  an  letzterer  Stelle  910,  dagegen  11.  647  das  Jahr  926. 

^)  Dieses  Belativum  steht  nur  im  Katalog  von  Kairo. 

^)  Das  gleiche  oder  aber  ein  ganz  gleich  betiteltes  Werk  wird  in  Leiden 
(1140)  und  in  Oxford  (11.  277)  dem  Taqi  ed-din  Muh.  b.  Ma*rilf  («.  Art.  471)  zu- 
geschrieben. 

^  Hier  und  auch  im  Berliner  Mti.  5757  heifst  der  Verfasser  'Abderrahmftn 
b.  Benefsa,  mit  der  Kunjo  Abu  Huraira. 

*)  An  einigen  Stellen  kommt  unrichtig  nur  'Ali  vor. 

')  Nach  dem  Katalog  von  Rieu  soll  er  030  noch  am  Leben  gewesen  Koin,  da 
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Von  ihm  sind  nodi  Torhanden:  Oloflsen  nun  Kommentir  dei  Q&jS^tftdeh  mm 
MiOachdu^  des  Ga^iid,  in  Berlin  (5677),  St  Petenbnig  (126,  S^,  JaL 
Off.  (754),  Kairo  (221  n.  224,  Übers.  161).  Kommentw  mm  im^Hr  (Be- 
leudon)  des  Almagestes  Ton  Na«ir  ed-din,  im  Ind.  Off.  (742).  Kommmifar 
zn  der  Abhandlnng  des  Na^  ed-^Bn  über  das  AsJatdaUnm,  belitatt:  M 
bäb  (swanzig  Kapüel),  im  Brii  Mus.  P.  (Add.  22752),  St  Petei^rinng  (815,  S* 
nnd  317,  2^)  pers.,  Konstant  (2648)  pers.  Kommentar  te  den  Tfefih  dsi 
üldjf  Heg,  im  Brit  Mus.  R  (Add.  28567),  in  Cambridge  (288)  pers.  JUftf- 
le4  hei'ai  (Abhandlnng  über  die  Astronomie),  in  Ozfärd  (L  78^  10^  pen^ 
wahrscheinlich  einer  seiner  genannten  Kommentare.  iUsdIe  dar  mtfrif^-'i 
taqwkn  (Abhandlung  über  die  Kenntnis  des  Kalenders),  in  Oifiird  (78, 19) 
pers.,  München  P.  (846,  5^. 

457.  Matimüd  b.  Mnh.  b.  Q&4t»icleh  el-Bümt,  bekannt  nntor 
dem  Nunien  Mtram  Öelebl,  der  Enkel  (nicht  Sohn, . wie  Tenddedene  Aütona 
angeben)  Qft^is&dehs,  war  snerst  Lehrer  in  Gallipoli,  hjeranf  in  Adrianepil, 
dann  in  Bmsa.  Spftter  ernannte  ihn  Bijeitd  IL  m  seinem  Hanalehrsrnad 
studierte  selbst  unter  ihm  die  mathematischen  Wissenadhaflan,  in  denen  er 
als  der  erste  Gelehrte  seiner  Zeit  betrachtet  wurde,  unter  Sultaa  BäSm 
war  er  einige  Jahre  Qa^  in  Anatolien;  er  war  auch  sehr  bewaadext  ia 
Sprachwissensohalt  und  Geschichte.  Er  starb  i.  J.  981  (152^5)  in  Adria- 
nopel. Er  schrieb:  Kommentar  au  den  ülüg  Beg'schen  Tafeln,  im  Anftng 
Bäjezids  ü.  persisch  geschrieben,  in  Paris  (Ms.  persan  171,  anc.  fonds),*) 
Konstant.  (2697)  pers.  Kommentar  zur  Fatf^  des  'Ali  b.  Muh.  el-Qfiigi 
(s.  Art.  438),  in  Paris  (2504,  5®).  JRisäle  fi  tahqiq  semt  d-qihle  (Abhand- 
lnng über  die  Richtigstellung  des  Azimutes  der  Qible),  in  Konstant.  (2628). 
Bisdlet  d-gaih  el-gdmia  (die  umfassende  Sinusabhandlung),  über  den  Sinus- 
quadranten, dem  Sultan  Bajezid  ü.  gewidmet,  in  Berlin  (5855);  es  wftre 
möglich,  dafs  diese  Schrift  ein  Teil  des  Kommentars  zur  Faih^e  wäre. 
(Task.  p.  367  f.) 

458.  'Orfa^)  b.  Muh.  Zein  ed-din  el-Dimidqi,  gest  im  Sauwal 
931  (1525),  schrieb  einen  Kommentar  zu  dem  Gedicht  fath  d-wahhäb  des 
'Ali  b.  Muh.  b.  Ismä'il  el-Zemzemi  (s.  Art.  446),  in  Kairo  (183,  Obers.  9). 

458*.  Ahmed  b.  Muh.  el-Qastalani  el-Mi^ri  (der  Ägypter),  Abu'l- 
'Abbas,  gest.  932  (1525/26),  schrieb:  Risäle  fH-rub'  el-fnugaijeb  (Abhand- 
lung über  den  Sinusquadranten).    (H.  Ch.  HI.  402.) 

459.  Muh.   b.   Dalläl  el-Wefä'i,   Sems  ed-din   el-8ujüti  (oder 

Chd»ndam!r,  der  Verfasser  des  Habib  el-sijar,  der  sein  Werk  927 — 930  geschiieben 
hat,  von  ihm  als  von  einem  Lebenden  spricht. 

»)  Vergl.  auch  Journal  asiat.  V.  Sörie,  T.  11.  1868,  p.  388-^6. 

^)  oder  *Arafa. 
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Osjüti),  gebürtig  aus  Siut  in  Ober-Ägypten,  war  ein  Schüler  von  Muh.  b. 
Abn-Fatlji  el-Süfi  (s.  Art  447),  wird  ca.  940  (1533/34)  gestorben  sein. 
Er  schrieb:  Nnzhet  el  dbsdr  (die  Unterhaltung  der  Augen  oder  Blicke),  über 
die  Verrichtungen  des  Tages  und  der  Nacht,  in  Kairo  (325).  El-gewdJnr 
el-naijirut  (die  glänzenden  Perlen),  über  die  Konstruktion  der  ebenen  und 
geneigten  Sonnenuhren;  dieses  Werk  ist  nicht  mehr  vorhanden,  dagegen  ein 
Auszug  daraus,  betitelt:  d-^vmV  'aldl-ffiltät  (das  (Zeichnungs-) Verfahren  auf 
den  Oberflächen)  der  ebenen  und  geneigten  Sonnenuhren,  von  seinem  Schüler 
'Ali  el-Mälaqi*)  el-Andalusi,  in  Berlin  (5715),  Gotha  (1381,  5^), 
Kairo  (284  u.  329).  Der  Letztere  schrieb  noch  eine  Fortsetzung  oder  Er- 
weiterung dieser  Abhandlung,  betitelt  nuzhet  d-ndzir  (die  Unterhaltung  des 
Beobachtenden),  über  die  Zeichnung  der  Stundenlinien  etc.,  in  Berlin  (5716). 

460.  Muh.  b.  Muh.  Negm  ed-din  Abü'1-Fatt  el-Mi^ri,  vielleicht 
der  Sohn  von  Nr.  447,  schrieb:  Nihäjet  d-rutbe  (die  höchste  Stufe),  über 
den  Gebrauch  der  Sexagesimaltafeln,  ein  Kompendium  der  raqä'iq  d-haqä'iq 
des  Sibt  el-Märidini  (s.  Art.  445),  in  Oxford  (I.  1042,  3**).  Astronomische 
und  chronologische  Tafeln,  in  Oxford  (944  u.  995).  El-risdle  d-hisähtje 
fi'l-amäl  d-afaqije  (die  arithmetische  Abhandlung  über  die  Horizont- 
Operationen),  in  Mailand  (Ambr.  277,  a).^) 

461.  A^med  b.  Müsa  b.  'Abdelgaffar,  Saraf  ed-din,  schrieb: 
Kommentar  zu  den  luma^  des  Ihn  el-Ha^im  (s.  Art.  423),  in  Berlin  (5989) 
unvollständig,  Paris  (2472,  1%  verfa&t  i.  J.  920  (1514)  zu  Mekka.  Silk 
el-durrain  (die  Schnur  der  beiden  Perlen),  über  die  Erklärung  der  (Bewe- 
gungen der)  beiden  Lichter  (d.  i.  Sonne  imd  Mond),  in  Kairo  (261,  277,  313). 

462.  Man^ür  b.  Sadr  ed-d!n  Muh.,  Gijät  ed-din  el-Hoseini 
el-Siräzi,  ein  Perser,  gest.  949  (1542/43).?)  Er  beschäftigte  sich  haupt- 
sächlich mit  Philosophie,  aber  auch  mit  den  mathematischen  Wissenschaften 
und  schrieb:  El-hifuje  fi'l-liisdh  (das  Genügende  über  die  Rechenkunst),  in 
Leiden  (1037). 

463.  Seijid  'Ali  b.  el-Hosein  (auch  el-Hoseini)  Katib-i  Rümi 
(oder  auch  Kätib-i  Rum),  bedeutender  türkischer  Admiral,  Astronom  und 
Dichter,  gest.  970  (1562/63),  schrieb:  Choldsat  d-hei'a  (Essenz  der  Astro- 
nomie), im  Vatican  (Cod.  pers.  19,  3**)  türk.,**)  vollendet  in  Aleppo  i.  J.  955 
(1548),  Konstant.  (2591  u.  2615)  türk.  Mirdt-i  kä'indt  (der  Spiegel  alles 
Seienden),  über  Astronomie,  in  Konstant.  (2674  u.  75)  türk.     Er  verfafste 

^)  d.  h.  aus  Malaga  gebürtig  oder  stammend. 

^)  In  diesem  Ms.  und  den  beiden  Oxforder  Mss.  944  u.  946  steht  allerdings 
die  Kunje  Abu  *  Abdallah  statt  Abü'1-Fath,  doch  halte  ich  beide  für  identisch. 
c)  Nach  H.  Ch.  11.  201  u.  366. 
<*)  Hier  heifst  er:  Seijid  *A1!  Öeleb!  el-Rümi. 
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auch  noch  ein  bedeutendes  Werk  über  Nautik,  betitelt  el'fnofdf,  in  Wien 
(1277)  türk.;  die  topographischen  Kapitel  desselben  wurden  herausgegeben 
von  Bonelli  (in  d.  Rendic.  della  cl.  di  sc.  mor.  della  R  accad.  dei  Line 
1894  u.  95)  und  ins  Deutsche  übersetzt  von  M.  Bittner,  mit  einer  Einlei- 
tung von  W.  Tomaschek,  Wien,  1897.®* 

464.  Muh.  b.  Ibrahim  b.  Jüsuf,  ßadi*)  ed-din  Abu 'Abdallah, 
bekannt  unter  dem  Namen  Ihn  el-Hanbali,  geb.  in  Aleppo,  daher  auch 
el-Halebi  genannt,  war  ein  vielseitiger  Gelehrter,  besonders  in  Bechts- 
wissenschaft,  Geschichte,  Mathematik  und  Medizin  bewandert.  Er  starb  im 
Gumädä  I.  971  (Ende  1563).  (W.  G.  528.)  Er  schrieb:  TadMra  man 
nnsija  (Erinnerung,  Notiz  für  denjenigen,  welcher  vergessen  hat),  über  die 
geometrischen  Grundlagen,  in  Oxford  (I.  967,  3®).  Machd'ü  d-maldha  (An- 
zeichen der  Schönheit,  Güte),  über  Probleme  der  Ausmessungslehre,  Kom- 
mentar zur  gonjei  el-hassäb  (das  Genügen  oder  der  Reichtum  des  Rechners) 
von  r^emal  ed-din  Ahmed  b.  Täbit  (s.  Art.  366),  in  Paris  (2474).  'üddel 
el-hdsih  (das  Rüstzeug  des  Rechners),  Konwuentar  zur  nuzlid  d-^ossäb  (Unter- 
haltung der  Rechner)  des  Ihn  el-Hä'im  (s.  Art  423)  in  Berlin  (5981). 
Raf^  cl-higdh  (das  Wegheben  des  Schleiers)  von  den  Grundlagen  der  Rechen- 
kunst, nach  H.  Ch.  HL  474. 

466.  Chalil  b.  Ahmed  el-Naqib,  Gars  ed-din  el-Halebi,^) 
gest.  071  (1563/64)  wahrscheinlich  in  Aleppo,  schrieb:  Bisalc  fri-amal  hi- 
vhI/  cJ-ga'ih  (Abhandlung  über  den  Gebrauch  des  Sinusquadranten),  in  Berliu 
(5825),  Leiden  (1150),  Vatican  (318,2«),  Paris  (2544,1«  und  2547,  5^). 
liisnle  fi  vid^rifrf  el-qUAc  (Abhandlung  über  die  Kenntnis  der  Qible),  in 
Kairo  (250). 

466.  Ahmed  b.  'Ali  Zunbul  el-Mahalli,  bekannt  unter  dem  Namen 
Ihn  Zunbul,  der  Wahrsager  (el-Rammal)  und  Astrolog,  lebte  in  Ägypten 
und  nahm  an  der  Eroberung  des  Landes  durch  Sultan  Selim  L  und  seineu 
Nachfolgern  teil  und  wird  wahrscheinlich  in  den  Jahren  975—80(1567—72)') 
gestorben  sein.  Er  schrieb:  EJ-qnnun  fri-dunjd  (der  Kanon  über  die  Welt), 
ein  astron.-geogr.-astrologisches  Werk,  in  Berlin  (5889),  unvollständig.  Tuhfd 
rl-nmh'd:  (das  Geschenk  der  Könige),  ein  kosmographisches  Werk,  in  Oxford 
(I.  892);  überdies  noch  verschiedene  Werke  über  Astrologie  und  Geomantie. 
(W.  (;.  523.) 

467.  iMuh.  b.  Salah    el-Lari    el-A nsäri,**)    Moslih   ed-din,   gest. 


")  So  Wüst^nfeUl  und  Ahlwardt,  andere  lesen  Ridfi.  ed-din. 
^*)  Im  Berliner  Kat.  heilst  er:   Gars   ed-din  h.  Ibrähim   b.  Ahmed   el-Halebi, 
im  Vatican:   Gars  ed-din  Ahmed  b.  Sihab  ed-din  el-Naqib. 
'  j  Nach  dem  Berliner  Kat.  V.  p.  287. 
•')  H.  Ch.  hat  im  Index  el-'Ahbädi. 
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979  (1571/72),*)  ein  eifriger  Kommentator  philosophischer,  traditionistischer 
und  anderer  Werke,  ans  Lar  in  Persien  gebürtig,  schrieb  auch  einen  Kom- 
mentar zur  Fathiie  des  'Ali  b.  Muh.  el-Qusgi  (s.  Art.  438),  in  Wien  (1423), 
SL  Petersburg  (315, 1**),  an  beiden  Orten  pers. 

468.  Atmed  b.  Muh.  b.  Muh.  el-Gazzi,  Öihäb  ed-din,  geb.  931 
(1624/25),  gest.  983  (1575/76),^)  schrieb:  Kommentar  zur  nuzhet  el  nazzär 
des  Ihn  el-Hä'im  (s.  Art.  423),  in  Berlin  (5982),  Oxford  (L  966,  4^). 

469.  'Ali  b.  Ahmed  b.  Muh.  el-Sarqi  el-Safäqisi  (d.h.  von  Sfaks 
in  Tfinis  gebürtig  oder  stammend),  verfafste  ein  astron.-geographisches  Werk 
mit  Tafeln  und  Karten,  die  südlichen  Mittelmeergegenden  umfassend.  De 
Sinne  (im  Pariser  Kat.  p.  399)  nennt  es  „un  beau  monument  de  la  carto- 
gnphie  chez  les  arabes  au  XVI.  siecle";  in  Paris  (2278),  dat.  vom  J.  958 
(1651)  und  vielleicht  in  Oxford  (I.  935),  dat.  vom  J.  979  (1571/72);  ob 
dieees  Werk,  das  hier  nicht  näher  beschrieben,  sondern  nur  „astron.-geo- 
graphisches  Werk  mit  Tafeln^'  genannt  ist,  mit  dem  Pariser  Ms.  identisch 
sei,  können  wir  nicht  entscheiden. 

470.  Ahmed  b.  Ahmed  b.  ^Abdelhaqq  el-Sunbati  (od.  Sanbäti), 
gesfc.  990  (1582),^)  schrieb:  Kommentar  zu  der  Abhandlung  über  den  Sinus- 
qiindranten  von  Sibt  el-Märidioi  (s.  Art.  445),  in  Berlin  (5821),  Brit.  Mus. 
(407*  2^,  Wien  (1420,  2«),  Algier  (1462),,  Kairo  (262  u.  301). 

471.  Muh.  b.  Ma'rüf  b.  Ahmed,  Taqi  ed-din,  geb.  932  (1525/26) 
in  Damaskus,  gest.  993  (1585)  wahrscheinlich  in  Konstantinopel,  schrieb: 
Okartdei  d-durar  tce  garidet  el-fukar  (die  ungebohrten  Perlen  und  die  Bolle 
(Blatt,  Register)  der  Gedanken),  ein  astronomisches  Werk  über  die  notwen- 
digen Kenntnisse  zur  Bestimmung  der  Gebetszeiten  und  Gebetsrichtung,  in 
Boiin  (5699);   es  ist  dieses  Werk  deshalb  interessant,  weil   in   demselben, 

Ksher  in  keinem  andern  der  Fall  war,  Tafeln  der  Sinus  und  Tangenten 
Dezimalteilung  statt  nach  Sexagesimalteilung  auftreten.  Baihänet  eh 
ft^  (Wohlgeruch  des  Geistes),  über  die  Sonnenuhren,  in  Oxford  (I.  881,  1^ 
0».  9S7),  im  letztem  Ms.  mit  Konunentar  von  ^Omar  b.  Muh.  el-Fariskuri 
(ä  Art  478),  in  Kairo  (259).  Kitäh  el-Umdr  cl-jänia  (das  Buch  der  reifen 
IMdiie),  über  das  umfassende  Instrument  {el-äle  vl-gdmia)^  in  Oxford 
(L  881,  2^.  Kitdb  chnisah  d-mutasäkale  (das  Buch  der  übereinstimmenden 
odar  zusammenpassenden  Verhältnisse),  über  die  Wissenschaft  der  Algebra, 
in  Oxford  (L  881,  3^).  Ragez-Gedicht  über  den  Dustürquadranten,  mit  Kom. 
Ungenannten,  in  Berlin  (5834),  Kairo  (262).    Fi' ihn  cl-hitiknmdt  (über 


•)  Nach  H.  Ch.  m.  468  etc. 

^  Nach  dem  Berliner  Kat.  Y.  838. 

«)  So  nach  dem  Kat.  v.  Kairo,  nach  dem  Berliner  Kat.  995. 
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die  Uhrmacherkunst),  in  Paris  (2478).  Kitdb  nur  hadtqcU  el-äbsdr  tee  nur 
hadiqaf  el-ansär  (das  Buch  des  Lichtes  des  Gartens  der  Augen  oder  Blicke), 
ein  optisches  Werk,  in  Oxford  (I.  930).  —  Es  wird  ihm  auch  die  Abhand- 
lung el'durr  el-nazim  des  'Abderral^män  b.  Muh.  el-Sälihi  (s.  Art  454)  za- 
geschrieben.  —  H.  Ch.  führt  von  ihm  noch  folgende  Abhandlungen  an: 
II.  288,  dusiür  el-iargth  fi  qawdUd  el-tastih  (das  Muster  der  Vorzüglichkeit, 
über  die  Grundlagen  der  (Kugel-)Projektion);  EI.  401,  risdle  fi'l-rub^  d- 
tidkkäztje  (Abhandlung  über  den  Sakkäzischen  Quadranten);  UI.  587,  sidrti 
mtmtcüid  el-afkdr  (der  Lotosbaum  des  siebenten  Hinmiels  der  Gedanken, 
d.  h.  die  höchste  Stufe  der  Gedanken),  über  das  Reich  der  rotierenden 
Sphäre;  m.  376,  Kommentar  zur  risdlet  el-iegnls  fVl-hisdb  (Abhandlung 
der  Klassifizierung,  über  die  Rechenkunst)  von  Segawendi;  II.  59,  bigjei  d- 
fulldh  (der  Wunsch  der  Studierenden),  über  die  Rechenkunst,  ein  arithm.- 
algebraisches  Werk,  aus  3  Teilen  bestehend:  1.  über  das  indische  Rechnen, 
2.  über  das  astronomische  Rechnen,  3.  über  die  Algebra.  Er  soll  nach 
H.  Ch.  I.  390  auch  eine  verbesserte  Ausgabe  (Rezension)  der  Sphärik  des 
Theodosius  verfafst  haben. 

472.  'Abdallah  b.  Muh.  el-Sansüri,*)  Behä  ed-din  el-Faradi, 
gest.  999  (1590/91)  in  Kairo,  schrieb:  Kommentar  zur  mursidet  el-tdlib  des 
Ibn  el-Hä'im  (s.  Art.  423),  betitelt  higjet  el  rdgib  (der  Wunsch  des  Begeh- 
renden), in  Gotha  (1478),  Kairo  (178,  Übers.  5).  Qorref  cl-ain  fi  misdhat 
zarf  el-fjollafain  (der  Augentrost,  über  die  Ausmessung  der  beiden  (zu  den 
religiösen  Waschungen  notwendigen)  Gefafse),  in  Berlin  (5951  und  52\ 
Gotha  (1078,  1^  und  1079).  Kommentar  zur  tuhfet  d-ahhdb  des  Sibt  el- 
Mamlini  (s.  Art.  445),  in  Gotha  (1480).^)  Mursidc  (richtige  Leitung)  zur 
Kunst  dos  Gohar:  ein  Auszug  daraus  verfafst  von  seinem  Sohne,  dessen 
Name  nicht  angegeben  ist,  befindet  sich  in  Berlin  (5996). 

473.  'Abdelmun'im  el-'Ämili  schrieb  i.  J.  970(1562/63)  eine  Ab- 
liandlung  über  die  astronomischen  Instrumente,  welche  in  Alexandria,  Me- 
raga  und  Samanjand  gebraucht  worden  sind,  im  Brit.  Mus.  P.  (Add.  7702). 

474.  ^Abdellatif  b.  Ibrahim  b.  el-Qasim  el-Dimisqi,  bekannt 
unter  dorn  Namen  Ibn  el-Kaijal  (Sohn  des  Kornwägers),  schrieb  ums 
Jahr  970  Tafeln  {(jcdnivil)  für  die  Zeitrechnung  und  die  Kalenderkenntnis 
füi-  die  Jahre  über  1000  d.  IL  hinaus,  gegründet  auf  diejenigen  von  Ibn 
el-Satir  (s.  Art.  416)  und  Sems  ed-din  el-Tizini  (s.  Art.  450),  in  Berlin 
(5758—60),  Brit.  Mus.  (1162,  7"). 


*)  Ahlwardt  liest  „Sinsauri". 

*>)  Hier  und   auch   in  Ms.  1478  heifst  der  Verfasser  Muh.  b.  *  Abdallah  statt 
'Abdallah  b.  Muh. 
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475.  Muk  b.  'Omar  b.  Sadiq  el-Bekri  el-Fawänisi*)  lebte  in 
Ägypten  und  starb  ums  Jahr  1000  (1591/92).  Er  schrieb:  Netiget  el-afkdr 
(das  Besoltat  der  Gedanken),  über  die  astronomischen  Verrichtimgen  bei 
Tag  und  bei  Nacht  (d.  h.  über  die  Zeitbestimmung  ftb*  die  Gebetsstunden  etc.), 
in  Oxford  (I.  1032),  Paris  (2645). 

476.  'Abdelqädir  b.  'Ali  el-Sachäwi,  Mohji  ed-din  Abü'l- 
Gftd,*)  wahrscheinlich  etwas  nach  1000  gestorben,  schrieb:  Mochtasar  fiUlm 
d-iisäb  (Auszug  aus  der  Rechenkunst),^)  in  Berlin  (6000  u.  6001),  Paris 
(2463,  2^)  mit  Kom.  von  Hosein  b.  Muh.  el-Mahalli  (gest.  1756),  Gotha 
(1487  n.  88),  Kairo  (182,  187,  188,  Übers.  8  u.  12).  Diese  Abhandlung 
wurde  mit  dem  Kom.  des  Mahalli  im  Druck  herausgegeben  in  Kairo  1310 
(1892/03). 

477.  Ibrahim  b.  Muh.  b.  Muh.  el-Ma^rebi  el-Andalusi,  gest. 
swisdien  989  u.  1010  (1581  u.  1601),^)  schrieb:  Risäle  fi  %7m  el-faiak 
(Abhandlung  über  die  Wissenschaft  der  Sphäre),  über  die  Kenntnis  der 
Zeiten,  vollendet  L  J.  988  (1580),  in  Leiden  (1147),  Berlin  (5717).  Ga- 
rib  ü-^ndqüin  (das  Seltsame  der  Erzähler),  über  die  Zustände  der  Lichter, 
woriii  über  Finsternisse  und  über  Folge  von  Tag  und  Nacht  gehandelt 
wird,  vollendet  i.  J.  989  (1581),  in  Leiden  (1148). 

478.  ^Omar  b.  Muh.  el-Farisküri  el-Mi^ri  Siräg  ed-din  lebte 
in  Ägypten  und  starb  nach  H.  Ch.  VI.  290  i.  J.  1018  (1609/10).  Er 
telurieb:  Kommentar  ziu-  raihdnet  el-rüh  des  Taqi  ed-din  b.  Ma'ruf(s.  Art.  471), 
betitelt  asnd  d-futüh^)  (der  herrlichste  der  Siege),  vollendet  i.  J.  980 
(1672/73),  in  Oxford  (I.  927).  H.  Ch.  (1.  c.)  hat  noch:  NdsVet  el-leil  (die 
^nle  Stunde  der  Nacht),  giebt  aber  nicht  an,  worüber  die  Schrift  handle. 

470.  ^Abdelqädir  b.  Muh.  el-Faijümi  el-Aufi,^)  lebte  in  Kairo 
ab  Ldirer  der  Rechtswissenschaft,  beschäftigte  sich  daneben  aber  auch  mit 
Ifaihematik,  Astronomie  und  Musik.  Er  starb  L  J.  1022  (1613/14).  (W. 
CL  674.)  Er  schrieb:  Kommentar  zur  nuzhet  el-hossäb  des  Ihn  el-Ha'im 
(a.  Art  423),  in  Gotha  (1482),  unvollständig.  Gedduil  maUiXl  el-tmtäii' 
dt/Uala0e  (Tafeln  der  Aufgänge  der  Sphäre),  beginnend  mit  dem  Anfang 
des  Zeiehens  des  Steinbocks,  nach  den  Tafeln  Ulü^  Begs  von  Minute  zu 
Ifoiiie  berechnet,  in  Kairo  (239).     Gedäicil  ivhiiUf  manzar  el-qmMir  (Ta- 


•)  H.  Ch.  VI.  298  hat:  Qaw&nis!. 

^)  Diese  beiden  Beinamen  befinden  sich  nur  im  Berliner  Ms.  6000. 
*)  Diese  Schrifl  heifst  auch:  el-Hsdle  (oder  auch  el-moqaddame)  el-sachdwxje 
(die  Sachftwische  Abhandlang  oder  Einleitung). 
^  Nach  dem  Leidener  Ms.  1147. 
•)  H.  Ch.  hat  falh  eUfwtüh  (der  Sieg  der  Siege). 
')  Kat.  y.  Kairo  hat  Manüft  oder  Munawwsf !. 
SmUr,  Anber.  13 
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fein  der  Abweichung  des  Mondes)  in  Länge  und  Breite,  nach  den  Tafeln 
ülüg  Begs  berechnet,  in  Kairo  (235).  Kaf^  el-cMläf  (die  Wegschaflfong  des 
Widerspruches),  über  das  Verfahren  mit  den  sehr  geringen  Abweichungen, 
in  Kairo  (358  u.  292),  beendigt  980.  Nazm  el-getcähir  we'l-jatcäqU  (die 
Perlen-  und  Edelsteinschnur),  über  die  Richtigstellung  (od.  Aufzeichnung)  der 
Verrichtungen  der  Zeitbestimmung,  in  Kairo  (326),  beendigt  981  (1Ö73/74). 
480.  Muh.  b.  el-Hosein,  Behä  ed-din  el-'Amili,*)  wahrscheinlidi 
ein  Perser,  geb.  zu  Ba'albek  im  Du'1-Higge  953  (1547),  gest.  zu  Ispahän 
im  Sauwal  1031  (1622),  ist  der  letzte  arabische  Mathematiker  und  Astro- 
nom, den  wir  in  unsere  Arbeit  aufzunehmen  gedenken;  seine  Werke  zeigen 
keinen  Fortschritt  mehr,  sondern  im  Gegenteil  einen  Rückschritt,  von  Selb- 
ständigkeit oder  Originalität  ist  bei  ihm  und  seinen  Nachfolgern  keine  Spur 
mehr  zu  finden,  was  freilich  noch  von  einer  grofsen  Zahl  der  von  uns  der 
Aufnahme  würdig  Erachteten  gelten  wird.  —  Er  schrieb:  1.  Ckoläsat  ei- 
hisäb  (Essenz  der  Rechenkunst),  in  Berlin  (5998),  München  (851)  mit 
Kommentar,  und  ebenda  unter  den  pers.  Mss.  (346,  6^),  aber  doch  in  arabi- 
scher Sprache,  Brit.  Mus.  (1345,  2%  Ind.  OflF.  (758),  Kairo  (180,  Übers.  7), 
Konstant.  (2717  u.  26);  in  persischer  Sprache  befindet  sich  die  Abhandlung 
im  Brit.  Mus.  P.  (Add.  23569,  5*^).  Ausgaben  derselben:  Arabisch,  mit  per- 
sischer Übersetzung  und  Kommentar,  Calcutta  1812,  ebenso  in  Konstant. 
1268  (1851/52);  arabisch  und  deutsch  von  Nesselmann,  Berlin  1843;  in 
französ.  Übers,  vou  A.  Marre,  Rom  1864.  In  Kairo  existieren  mehrere 
lithogi-aphierte  Ausgaben  dieses  Buches.  Das  Werk  wurde  auch  vielfach 
kommentiert,  auf  die  Kommentare  trete  ich  nicht  weiter  ein.  2.  Tasrih  e1- 
aflnh  (Erklärung  der  Sphären),  in  Berlin  (5703),  in  diesem  Ms.  steht  eine 
Widmung  an  Abu'l-Mozafiar  Sab  Tsma^il  el  Hoseini  el-Safawi;  Brit.  Mus. 
(1345,  1")  und  ebenda  unter  den  pers.  Mss.  (Add.  23569,  2°),  aber  in 
arabischer  Sprache,  im  lud.  Oft".  (1043,  6^),  in  Cambridge  (250)  pers. 
3.  Kl-safihu.  über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums,  in  Berlin  (5801),  Brit 
Mus.  (134G,  1"),  St.  Petersburg  (130,  3"). 

Damit  schlielse  ich  die  Reihe  derjenigen  Gelehrten,  deren  Lebenszeit 
nach  den  Quellen  mehr  oder  weniger  genau  bestimmt  werden  konnte;  es 
folgen  nun  noch  eine  Reihe  von  Autoren  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik 
und  Astronomie,  für  deren  Lebenszeit  ich  nur  eine  obere  oder  nur  eine 
untere,  oder  beide  dieser  (irenzen   anzugeben  vermag. 


»)  0.  Loth  (Z.  D.  M.  G.  29.  Bd.  p.  677)  leitet  dieses  Wort  von  gebel  'ämil, 
dem  südlichen  Ausläufer  des  Libanon  her,  wo  der  Sitz  einer  schi* itisehen  Bevölke- 
ninjr  «rewesen  sein  soll;  eine  andere  Lesart  ist  Amuli,  d.  h.  aus  Amul,  einer  Stadt 
in  Taljuristrin,  die  Abstanimunt^  ist  also  unsicher. 
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481.  *Ali  b.  Isma'il,  Abü'l-Hasan  'Alam  ed-din  el-Gauhari,**) 
bekannt  unter  dem  Namen  el-Rakkab  Salär, ^)  ans  Bagdad,  ein  bedeu- 
tender Gelehrter,  ausgezeichnet  und  scharfsinnig  in  den  mathematischen 
Wiflsenschaften,  sowie  auch  in  der  Verfertigung  und  dem  Gebrauche  astro- 
nomischer Instrumente.  Seine  vorzüglichen  Werke  waren  sehr  verbreitet. 
(C.  I.  412  n.  Ihn  el-Q.)  Lebte  vor  646  (1248),  dem  Todesjahr  Ibn  el- 
Qiftis.^) 

482.  'Ali  b.  Fadlalluh,  Hosäm  ed-din  el-Sälär,*)  wird  nur  von 
Na^ir  ed-din  in  einem  iiakl  el-qatta  (p.  20  u.  27,  Übers.  23  u.  30,  vergl. 
Art  368)  erwähnt  als  Verfasser  einer  ausgezeichneten  Schrift  über  denselben 
Gegenstand,  die  er  für  die  seinige  zur  Grundlage  genommen  hat.  Die 
Übereinstimmimg  des  Vornamens  ('Ali)  und  Beinamens  (el-Salär)  und  der 
Umstand,  dafs  *Alam  ed-din  und  Hosäm  ed-din  leicht  verwechselt  werden 
können,  machen  es  nicht  unwahrscheinlich,  dals  dieser  Autor  mit  dem 
vorigen  identisch  ist. 

488.  Säkir  b.  Halil,  Abü'l-Hasan,  schrieb:  Ktimil  el-sinan  vl- 
nugümtje  (das  Vollkonmiene  oder  Ganze  der  astrologischen  Kunst),  der 
dritte  Teil  desselben  befindet  sich  in  München  (872).  Lebte  vor  557  (1162), 
aus  welchem  Jahre  die  Handschrift  datiert  ist. 

484.  Ahmed  b.  Zarir  (?)  Abu  Na^r  schrieb  vor  610  (1213/14) 
eine  Abhandlung  über  die  verschiedenen  Arten  von  Astrolabien  und  ihren 
Oebrauch,  in  Leiden  (1075). 

485.  Muh.  b.  Muh.  b.  Ibrahim  b.  el-Chi4r,  Muhaddab  ed-din 
Aba  Na^r,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Burhun,  aus  Tabaristun 
gebfirtig,  in  Aleppo  wohnhaft,  wird  von  Ibn  Ch.  (II.  255,  Cbers.  Y\\  138) 
als  Bechner  und  Astrolog  bezeichnet  und  als  Verfasser  einiger  Verse  zitiert. 
Er  lebte  vor  629  (1231/32). 

486.  'Omar  b.  Hossan*')  b.  'Ijad,  Gemal  ed-din  Abu  Haf?, 
genannt  Ibn  el-Mili,  schrieb:  Munqid  el-hälik  we'omdcf  el-sälik  (der  Retter 
dai  Untergehenden  und  die  Stütze  des  Wanderers),  ein  Kompendium  der 
Arithmetik  und  Geometrie,  in  Leiden  (1028).  Da  er  Abu  Bekr  el-Karchi 
(s.  Art  193)   zitiert  und   der   Codex,  in   welchem   obige   Abhandlung    sich 


*)  el-rakk&b  ist  arabisch  und  heifst  „der  Heiter'',  sälfij:  ist  persich  und  be- 
deutet „der  Kommandant,  General'',  also  vielleicht:  der  Ileiterführer,  Reitergeueral, 
Kavallerie-Kommandant;  C.  übersetzt:  nobilis  eqnes. 

^)  Der  Beiname  ol-Öauhari  könnte  dazu  verleiten,  ihn  für  einen  Sohu  des 
GnuDinatikerB  und  Lexikologen  Abu  Nasr  Ismü*!!  b.  Hammäd  el-(iauhari  iKC^t. 
898,  1002)  zu  halten,  was  nicht  unmöglich  wäre. 

«■)  Der  Kat.  von  Leiden  hat  „Haswin". 
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befindet,   i.  J.  653  (1255)   gescbrieben   worden    ist,    so    muls   er  swi&cben 
420  (1029)  und  653  gelebt  haben. 

487.  Ahmed  b.  Jüsuf  b.  el-Kemad/)  Abn'l-'Abbäs  (?),  aus  Spa- 
nien^) oder  Nordafrika,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Kemad,  soll 
der  Verfasser  von  astronomischen  Tafeln  sein,  die  er  nach  den  Beobachtongen 
des  Zarquli  zusammengestellt  hatte  (s.  Art  255)  und  zwar  werden  ihm  drei 
verschiedene  Tafeln  zugeschrieben:  1.  el-kaur'alä'l-daur  (iäie  Kreisbewegang); 
2.  el-amed  'alä'l-abed  (das  endlose  Ziel);  3.  d-moqtabas  (das  (aus  den  bei- 
den andern)  Entlehnte).  Die  zweite  Tafel  wird  von  el-Hasan  b.  'Ali  el- 
Marräkosi  (p.  135  der  Übers,  von  Sedillot)  zitiert  und  als  sehr  korrekt, 
besonders  in  Bezug  auf  die  Sonnenörter,  gerühmt.  Auch  Ibn  Chaldnn  n&mi 
in  seinen  Prolegomena  (Not  et  extr.  des  mss.  T.  21,  p.  148,  und  arab.  Text 
von  Beirut,  1886,  p.  427)  den  Ibn  el-Kemäd  als  Verfasser  von  astronomi- 
schen Tafeln,  giebt  ihm  aber  keinen  nähern  Namen.  H.  Ch.  (HI.  556  n. 
568 — 70)  hat  über  diesen  Autor  eine  grofse  Verwirrung  angerichtet,  bald 
nennt  er  ihn  Ibn  Hammäd,  bald  Ibn  el-Kemmäd,  hier  A^ed  b.  'Ali  b. 
Ishuq,  dort  Ahmed  b.  Jusuf,  hier  mit  dem  Beinamen  Abu'l-'Abbas,  dort 
mit  Abu  CJa^far.  Es  ist  sehr  wal^rscheinlich,  dafs  H.  Ch.  zwei  Persönlicb- 
keiten  mit  einander  verwechselt  oder  zu  einer  zusammenschmelzt,  nämlich 
den  in  Art  356  behandelten  Ahmed  b.  'Ali  b.  Ishaq  el-Temimi  und  ansen 
Ahmed  b.  Jüsuf  b.  el-Kemäd.  —  Aufser  diesen  Tafeln,  die  verloren  za  sein 
scheinen,  schrieb  er  noch:  miftah  d-asrär  (Schlüssel  der  Geheinmisse),  ein 
astrologisches  Werk,  im  Escurial  (934).*^)  Er  lebte  nach  Zarqäli  (gest 
ca.  480)  und  vor  el-Hasan  b.  'Ali  el-Marräkosi  (gest.  ca.   660). 

488.  El-Hasau  b.  'Obeidalläh,  Abu  Zeid,  el-Färisi,  schrieb: 
vl-nidsa'il  rl-hisdbije  (die  arithmetischen  Probleme),  über  die  Grundopera- 
tioiien,  in  Leiden  (1022),  dieses  Ms.  enthält  nur  die  Addition  und  Sub- 
traktion. Er  lebte  vor  (ilT)  (1218/19),  dem  Datum  der  Abschrift  des  Lei- 
dener Ms. 

489.  Muh.  b.  Isniu'il  el-Tenüchi,  der  Astrolog,  machte  zur  Ver- 
voUkoniinnuiig  seiner  Kenntnisse  in  dieser  Disziplin  grofse  Reisen,  unter 
anderin  auch  nach  Indien,  woher  er  seltsame  Theorien  mitgebracht  haben 
soll,   sü    z.   H.   die   Lehre   von   der  Trepidation   der   Fixsterne   (wörtlich  die 

")  Kl-Hanan  b.  'Ali  el-Marraqosi  hat  in  seinem  Werke  nach  der  Übers.  Se- 
(Hllots  (p.  1351  nur  el-Keniail,  nicht  b.  el-Kemäd;  neben  Kemud  kommt  auch  Kem- 
uiud,  Hanimful  inul  (Jemniad  vor. 

^')  Ahlwardt  (Berliner  Kat.  V.  p.  219)  nennt  ihn  el-Iabili  (d.  h.  der  Sevillanen 
und  jriobt  sein  Todesjahr  auf  591  (1105)  an,  nach  welcher  Quelle  weifs  ich  nicht. 

^)  C.  verwechselt  ihn  hier  I.  372)  oder  hält  ihn  identisch  mit  Ahmed  b.  Jü- 
suf cl-Misri  (s.  Art.  79). 
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Bewegung  des  Herankommens  und  des  Zurückweichens).  Lebte  wahrschein- 
lich nach  400  (1009/10),  da  er  im  Fihr.  nicht  genannt  ist,  und  vor  646 
(1248/49),  dem  Todesjahre  Ibn  el-Q.'s.     (C.  I.  429—30  n.  Ihn  el-Q.) 

490.  Gemäl  ed-din  Abü'l-Qasim  b.  Ma^füz,  der  Astrolog  aus 
Bagdad,  verfafste  astronomische  Tafeln  {zig\  in  Paris  (2486)-,  femer  riaalc 
fi  ^amal  el-astarldb  (Abhandlimg  über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums),  im 
Brit.  Mus.  (1002,  24<»),  unvollständig.  —  Nach  H.  Ch.  (m.  365  u.  559) 
8oll  er  zur  Zeit  des  Chalifen  el-Moqtadir  billäh  (gest.  320,  932)  gelebt 
haben,  was  aber  etwas  zweifelhaft  ist,  da  er  weder  im  Fihr.  noch  bei  Ibn 
el-Q.  erwähnt  wird;  jedenfalls  aber  hat  er  vor  684  (1285/86)  gelebt,  in 
welchem  Jahre  das  Pariser  Ms.  seiner  Tafeln  geschrieben  worden  ist 

491.  El-Hasan  b.  el-Harit  el-Habübi  (?)»)  lebte  vor  639  (1241/42), 
ans  welchem  Jahre  die  Abschrift  seiner  Abhandlung  datiert  ist,  betitelt  kifäb 
d'isHqsd'  (das  Buch  der  Ergründung),  ein  Kompendium  über  die  Anwen- 
dung der  Rechenkunst,  Algebra  und  Regula  falsi  auf  die  Probleme  der 
Testamentsrechnung,  in  Oxford  (I.  986,  1**). 

492.  'Ali  b.  Soleiman  el-Hasimi  (vielleicht  identisch  mit  Nr.  191) 
schrieb:  KMh  ^ilül  cl-ztgat  (das  Buch  der  Fehler  der  Tafeln),  in  Oxford 
(L  879,  4<>).  Er  lebte  vor  687  (1288),  in  welchem  Jahre  das  Oxforder 
Ms.  geschrieben  worden  ist. 

498.  Muh.  b.  'Omar,  Abu  'Abdallah,  bekannt  unter  dem  Namen 
Ibn  Bedr,  aus  Sevilla,  schrieb  ein  Kompendium  (ichtisdr)  der  Algebra,  im 
Escttrial  (931,  1^).  Einen  Kommentar  dazu  in  Versen  verfafste  i.  J.  711 
(1311/12)  Muh.  b.  el-Qäsim  el-Garnati  (d.  h.  aus  Granada),  im  Escu- 
rial  (931,  2«). 

494.  'Abdallah  b.  Muh.  el-Chaddam,  'Imäd  ed-din  el-Bagdadi, 
schrieb  vor  720  (1320),  da  sein  Kommentator  Muh.  b.  el-Hasan  ol-Färisi 
(«.  Art.  389)  um  diese  Zeit  gestorben  ist:  el-fawd'id  el-bchd'fje  fi'l-qawaid 
d-hisdbije  (die  Beha'ischen^)  Nützlichkeiten  über  die  Grundlagen  der  Rechen- 
kunst), die  Arithmetik,  Algebra,  Flächen-  und  Körperberechnung  und  Erb- 
teüung  umfassend,  in  Berlin  (6976),*^)  Ind.  Off.  (771,  2<>). 

495.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  'Aijäd,  Abu  Zakarijä,  bekannt  unter 
dem  Namen  el-Ha^^ar  (der  Schilfmattenflechter),  schrieb  eine  Abhandlung 
über  Arithmetik,  die  sich  ohne  Titel  in  Gotha  (1489)  befindet  und  wahr- 
scheinlich   identisch    ist   mit   der    im  Vatican   sub  Nr.  396    in    hebräischer 


•)  H.  Ch.  I.  274  hat  Öenübi,  Flügel  bemerkt  aber,  dafs  in  verschiedenen  Mss. 
auch  die  Lesart  Habüb!  oder  Hobübi  vorkomme. 

**)  So  genannt,  weil  das  Buch  einem  Behä'  cd-d!n  Muh.  b.  Muh.  gewidmet  ist. 

*)  Die  NoÜz  in  diesem  Ms.,  dafs  die  Schrift  i.  J.  736  verfafst  worden  sei, 
i«t  jedenfiüls  unrichtig. 
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Übersetzung  existierenden  Abhandlung  von  Abu  Bekr  Muh.  b.  'Abdallah  el- 
Ha§?är.*)  Er  lebte  vor  Ibn  el-Bennä  (gest.  gegen  740,  1339/40),  da  dessen 
Talvhis  ein  Auszug  aus  der  Abhandlung  unsers  Autors  sein  soll  (vergl. 
Art.  399  u.  202).  ^^ 

496.  Muh.  b.  Mes'üd  b.  Muh.  el-Zeki  el-Gaznawi  (d.  h.  von  Gazna 
stammend),  Zahir  ed-din  AbüM-Ma^amid,  schrieb:  Kifäjet  el-falim  (das 
Genügende  der  Belehrung),  über  Astronomie  und  Astrologie,  in  Berlin  (5891), 
Kairo  (270).  Das  Werk  war  ursprünglich  persisch  verfafst  unter  dem  Titel: 
GUidn-ddnis  (Welterkenntnis) ,  in  dieser  Sprache  ist  es  noch  vorhanden  in 
Berlin  P.  (328),  Konstant.  (2601  und  2699);  Auszüge  daraus  in  Leiden 
(1196,9®  u.  16®).  —  Er  lebte  vor  762  (1360/61),  da  er  von  dem  Gram- 
matiker Ibn  Hisäm  angeführt  wird,  der  im  genannten  Jahre  gestorben  ist 
(vergl.  H.  Ch.  IL  39). 

497.  El-Mozaffar  b. 'Ali  b.  el-Mozaffar,  Abü'l-Qäsim,  bekannt 
unter  dem  Namen  Ibn  Abi  Tähir,  schrieb:  d-mochtasar  fil-qarändt  (Ab- 
rifs  über  die  Konjunktionen),  ein  astrologisches  Werk,  im  Brit.  Mus.  (426, 9^). 
Er  lebte  vor  639  (1241/42),  in  welchem  Jahre  das  genannt«  Ms.  geschrieben 
worden  ist. 

498.  Abü'1-Megd  b.  'Atija  b.  Abi'l-Megd  el-Kätib,  lebte  aus 
dem  gleichen  Grunde  ebenfalls  vor  639  und  schrieb:  Über  die  indische 
Multiplikation  und  Division  ohne  Auswischen  (der  ZiflFem)  und  Umstellung 
(Versetzung),  nach  seiner  eigenen  Erfindung,  im  Brit.  Mus.  (42G,  21^). 

499.  Muh.  b.  ^Ali  b.  Jahjfi  b.  el-Nattrih  schrieb  eine  Abhandlung 
über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums,  im  Brit.  Mus.  (405,  1^).  Er  lebt*» 
wahrscheinlich  vor  HOO  (1398),  da  der  Verfasser  des  Katalogs  zu  dem 
Codex  bemerkt:  exaratus  saec.  ut  videtur  XIV. 

600.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Mahraüd,  el-Salihi  el-Mursidi,  schrieb: 
el-htfz  cl-mosarrah  (das  klare  Wort),  über  den  Gebrauch  des  geflügelten 
{tHugayttidh)  Quadranten,  in  Kairo  (271,  Übers.  168),  Abschrift  vom  J.  794 
(1392). 

501.  Muh.  b.  Muh.  b.  'Omar,  Abu  'Abdallah  Zein  ed-din  el- 
Fcnüchi  (vielleicht  el-Tenüchi),  aus  Nord- Afrika,  schrieb:  Liber  de  algebra 
cubicarum  aequationuin ,  sive  de  probleraatum  solidorum  resolutioue,  iu 
4  section.  distrib.,  im  Vatican  (317,  2^).  Liber  detectionis  velaminis  de 
subducenda  et  invenienda  rectitudine  ex  lineis,  ibid.  (317,  3^).^)  Er  lebte 
vor  800  (i:)97  9Hj,  da  der  Codex  im  14.  Jahrhundert  geschrieben  worden 
sein  soll. 

^)  Vergl.  M.  Steinschneider  in  Abhandlgn.  zur  Gesch.  d.  Mathematik  3.  Heft, 
Leipzig.'  IHöO,  j).  109  und  meine  Xotiz  in  der  Biblioth.  math.  13  (1899),  p.  87. 
'•)  Die  Titel  sind  im  Kat.  des  Vaticans  nur  in  latein.  Übers,  gegeben. 
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501».  Sa'id  b.  Chafif,  AbüU-Fath  el-Samarciandi,")  schrieb: 
Tafeln  der  Tangente,  in  Kairo  (280,  Übers.  169).  Abhandlang  über  die 
Konstruktion  und  Anwendung  der  Sonnenuhren,  in  Paris  (2506,  1^),  dieses 
Ms.  stammt  aus  dem  14.  Jahrhundert. 

502.  Taqi  ed-din  b.  'Izz  ed-din  el-Hanbali  schrieb:  Hdivi  el- 
lubäb  min  'Um  el-hisäh  (das  das  Mark  (Beste)  der  Bechenkunst  enthaltende 
Buch),  in  Paris  (2469).  Carra  de  Vaux  veröflfentlichte  in  der  Biblioth. 
math.  13  (1899)  p.  35  eine  Stelle  aus  dieser  Schrift,  die  über  die  Bech- 
nongsproben  handelt,  in  franz.  Übersetzung.  Er  lebte  vor  812  (1409/10), 
in  welchem  Jahre  das  Pariser  Ms.  geschrieben  wurde. 

503.  Muh.  el-Isbili  (d.  h.  der  Sevillaner)  Abu  Zakarija,  verfafste 
einen  Kommentar  zum  Talchis  des  Ibn  el-Benna  (s.  Art.  399),  im  Escurial 
(929),  unvollständig.  Er  lebte  vor  835  (1431/32),  da  das  Ms.  dieses  Datum 
trigt  und  wahrscheinlich  nach  740  (1339/40). 

504.  Jüsnf  b.  Ahmed  el-Nisäbüri,  Abu'l-Haggäg,  schrieb:  hulCuf 
^tüdb  (das  Erreichen  des  Verlangens)  nach  den  Wahrheiten  der  Bechenkunst, 
in  Leiden  (1033),  Abschrift  v.  J.  843  (1439/40). 

605.  Muh.  b.  Fachr  ed-din  b.  Qais  el-'Ordi,  schrieb  einen  Kom. 
xnr  nuzhe  des  Ibn  el-Hä'im  (s.  Art  423),  betitelt  el-nuhhc  (die  Aufinerk- 
samkeit),  in  Oxford  (I.  966,  5®).  Er  lebte  wahrscheinlich  nach  815  (1412/13), 
dem  Todesjahre  Ibn  el-Ha'ims. 

506.  Muh.  b.  Muh.  b.  Abi  Bekr  el-Azhari,  Ibn  el-Bilbisi,^) 
Bolirieb:  Hösije  (Anhang)  zur  niaüne  des  Ibn  el-Hä'im,  in  Kairo  (180, 
Übers.  7).  Kommentar  zur  wasile  des  Ibn  el-Ha'im,  in  Leipzig  (Bef  270). 
Von  seiner  Lebenszeit  gilt  was  von  der  des  vorhergehenden  Autors. 

507.  Abu  Man^ür  el-Tüsi  schrieb:  Risdlc  fiUlm  el-hisdb  (Abhand- 
lung über  die  Bechenkunst),  in  Florenz  (Pal.  317);  ebenso  eine  solche  über 
die  Algebra,  ibid.  Nach  dem  Kat.  von  Florenz  lebte  er  im  9.  Jahrb.  d.  H. 
(lö,  n.  Chr.). 

608«  A^med  b.  el-Sirag  (oder  vielleicht  Sarräg),*')  schrieb:  cl-durr 
A-garib  (die  seltenen  Perlen),  über  den  Gebrauch  des  Sinusquadranten,  dem 
Sultan  Bajezid  n.  (?)  (886—918,  1481—1512)  gewidmet,  in  Leiden  (1142). 
AUiandlung  über   den   geflügelten   {mugamuiti)   Quadranten   oder   über   die 


*)  H.  Gh.  hat  lY.  113  einen  Sa*id  el-Samarqandi  als  Verfasser  eines  Werkes, 
betitelt:  ^aidtje,  über  die  Jagd,  türk. 

*»)  H.  Ch.  V.  640  hat  „Belisi";  im  Katalog  der  Befa  ije  nur  „el-BilUisi". 

*)  So  im  Kat.  von  Berlin.  M.  Cantor,  Vorleegn.  I.  663  (1.  Aufl.),  728  (2.  Aufl.) 
hftt  aU  Kommentator  des  Fachri  von  el-Earchi  einen  Ahmed  b.  Abi  Bekr  b.  *Ali 
b.  el-8irft^  el-Oalftnist,  ob  dieser  mit  dem  unsrigen  identisch  sei,  können  wir  nicht 
enticbeiden,  doch  ist  es  wahrscheinlich. 
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Kenntnis  des  Sinus  ans  dem  Bogen  und  des  Bogens  aus  dem  Sinus,  in 
Kairo  (274,  Übers.  169).  Über  den  Muqantaratqnadranten,  in  Berlin  (5859). 
Masd'il  handasije  (geometrische  Aufgaben),  in  Kairo  (205,  Übers.  23).  — 
Seine  Lebenszeit  ist  unsicher:  nach  der  erstgenannten  Abhandlung  würde  er 
um  9(X)  (1495)  gelebt  haben,  wenn  nicht  etwa  die  Widmung  Baje&d  L 
gelten  sollte,  im  Berliner  Kat  (V.  264)  steht  „um  726  (1326)  am  LehoL^ 
und  im  Kat  von  Kairo  (p.  274)  steht  „beendigt  803  (1400/01)**;  jedenfalls 
lebte  er  vor  Muh.  b.  Abi'1-Fatb  el-8ufi  (s.  Art  447),  gest.  ca.  900,  der 
seine  Abhandlung  über  den  geflügelten  Quadranten  zu  einer  eigenen  mit 
demselben  Titel  benutzt  hat  (vergl.  Kat  von  Berlin,  V.  p.  256). 

509«  Muh.  b.  Abi'l-Qasim  el-Andalusi,  Abu  'Amr  (oder  auch 
Abu  'Abdallah),^)  schrieb  ein  Buch,  betitelt:  bajdn  el-sawar  (Erklärung 
der  Figuren)  des  Jahres,  der  Monate,  der  Mondstationen  etc.,  ein  asixon.- 
astwlogisches  Werk,  in  Berlin  (5714).  H.  Ch.  11.  78  zitiert  dieses  Werk 
ebenfalls,  daneben  aber  noch  II.  79:  b(yän  d-qadr  (Erklärung  des  Einflusses), 
ungefähr  mit  demselben  Inhalt  wie  das  genannte,  wahrscheinlich  sind  beide 
identisch.  Er  lebte  vor  915  (1509/10),  in  welchem  Jahre  das  Berliner  Mi 
geschrieben  wurde. 

510.  Jüsuf  b.  Muh.  b.  Manfur,  Abu  Muh.,  el-Mahalli  el-Mesdi, 
schrieb:  Kommentar  zur  fath^e  des  Sibt  el-Märidini  (s.  Art.  445),  in  Kiiro 
(^263).  über  die  Konstruktion  des  abgeschnittenen  (maq(u)  Quadranten, 
in  Gotha  (1427).     Lebte  nach  900  (1494/95). 

511.  Muh.    b.   Abi'l-Chair    el-Hosni    (oder    el-Hasani),*»)  lebt« 
iiiuh  dtMii   Kat.  von  Kairo   im   10.  Jahrb.  d.  H.  (16.  n.   Chr.)   imd  schrieb: 
Koiiiiuentar   zum    kasf  rl-qhia    des  Muh.  b.  Muh.  b.  el-'Attar  (s.  Ari  431). 
hotitolt  cl-raij   nrl-isbd^  (das  Löschen   des  Durstes   und   die  Sättigung),  in 
Kairo  ^2G(>  und  'MO)   und   vielleicht   auch   in  Berlin  (5763),    aber  unvoll- 
.ständi^'.     Nuzhct   vl-vhiH'ir   (die  Unterhaltung   des  Geistes    oder   Gedankens ), 
ilbor  (lif  Ft'stst'tzung  der  Linien  (wörtl.  Grenzen,  Bereiche)  auf  dem  Instru- 
int»nt,    genannt    znd   cl-nntsdfir  (Proviant    des  Reisenden),    in   Kairo  (288). 
KI-NKudnd   cl-sdkib   (die   reichlich   sich   ergiefsende  Tränke),    über  die  Aof- 
zoichnuiig  der  Sterne,  in  Kairo  (319).    FA-nugüm  eJ-sdriqdf  (die  aufgehenden 
(ie.stirne\  über  die  Kunstfertigkeiten,  die  in  der  Astronomie  (zur  Zeitbestim- 
mung) notwendig  sind,  in  Gotha  (I413j  und  Kairo  (325). 

512.  'Abderrahman  b.  Muh.   (auch  'Abdallah)  b.  Al^med  el-Ta- 
rabulusi  (d.   h.  von   Tripolis)    el-Tagüri,*')   schrieb:    Eisdle  fH-fml  fl- 

»)  Vielleicht   identisch  mit  dem  in  Art.  493  genannten  Muh.  b.  el-Qäsim  el- 
(iarnati. 

' '^  Im  Katalog  von  Kairo  kommt  an  einer  Stelle  auch  ,,el-Ho8eini*'  vor. 
*')  Im  HerlimT  Ms.  5712  steht  el-Nähüri. 
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arhaa  (Abhandlung  über  die  vier  Abschnitte),  d.  h.  die  vier  Jahreszeiten, 
die  Teile  der  Nacht,  die  Gebetsstunden  etc.,  in  Berlin  (5712),  Paris  (4680,  b% 
Vatican  (318,  1**),  Kairo  (289  u.  318)  und  wahrscheinlich  auch  in  Oxford 
(I.  971,  11®).  Kommentar  zu  der  Abhandlung  des  Sibt  el-Maridini  über 
den  Sinusquadranten,  in  Berlin  (5820),  Brit.  Mus.  (408, 3®),  Escurial  (926, 1®), 
Algier  (613,  9®).  Abhandlung  über  den  Muqantaratquadranten,  in  Kairo 
(287  u.  288)  und  wahrscheinlich  auch  in  Leipzig  (Ref.  329).  Über  seine 
Lebenszeit  bestehen  verschiedene  Angaben:  Ahlwardt  (Berl.  Kat.  V.  p.  245) 
giebt  sein  Todesjahr  auf  ca.  960  an,  H.  Ch.  VI.  78  giebt  als  Zeit  der  Ab- 
fassung seiner  Abhandlung  über  die  Jahreszeiten  das  J.  999  an;  jedenfalls 
lebte  er  vor  981  (1573/74),  in  welchem  Jahre  das  Ms.  des  Vaticans  ge- 
schrieben wurde. 

513.  El-Zobeir  b.  Ga'far  b.  el-Zobeir,  Abu  Muh.,  schrieb: 
Tadhira  dawi  cl-albäb  (Notiz  der  (für  die)  Besitzer  von  Geist  oder  von 
Herzen),  über  die  erschöpfende  Darstellung  des  Gebrauches  des  Astrolabiums, 
im  Brit.  Mus.  (407,  1%  Algier  (1466).  Lebte  vor  1008  (1600),  aus  wel- 
chem Jahre  die  Abschrift  des  Ms.  des  Brit.  Mus.  datiert  ist. 

614.  Mahmud  (auch  Muh.)  b.  Ahmed  el-Aufi,  schrieb:  Fi  k^ifijd 
istichräg  el-tdqtmm  (über  die  Art  und  Weise  der  Herstellung  des  Kalenders), 
in  Berlin  (5778),  Gotha  (1430),  Konstant.  (2690).  Lebte  vor  1045  (1635/36), 
dem  Jahre  der  Abschrift  des  Gothaer  Ms. 

616.  'Ali  b.  'Ali  el-Hoseini,  Gijät  ed-din  el-I^fahani,  ein 
Perser,  schlich  ein  pers.  Buch,  astronomisch-astrologisch-physikalischen  In- 
haltes, betitelt:  dänis-nume-i  gihdn  (des  Erkenntnisbuch  der  Welt),  in  Ber- 
lin P.  (353),  Brit.  Mus.  P.  (Add.  16829)  und  ibid.  Kat.  d.  arab.  Mss.  (982, 1<>), 
Cambridge  (187).  H.  Ch.  V.  609  schreibt  einem  'Ali  el-Hoseini  ein  pers. 
Werk  zu,  betitelt:  Ma^ärig  el-icmül  ft'l-hei'a  (die  Stufen  zum  Erreichen, 
über  die  Astronomie);  vielleicht  ist  diese  Schrift  von  unserm  Autor  und 
enthalten  im  Ms.  von  Oxford  (L  Pers.  86,  4®),  das  den  Titel  trägt:  Libellus 
de  orbium  coelestium.  Er  lebte  nach  600  (1204),  da  er  den  im  J.  606 
gestorbenen  Fachr  ed-din  el-Räzi  (s.  Art.  328)  zitiert  und  sehr  wahrschein- 
lich vor  1000  (1591/92).") 

Zum  Schlüsse  führe  ich  noch  einige  Autoren  an,  von  denen  ich  Schriften 
in  den  benutzten  Katalogen  gefunden  habe,  für  deren  Lebenszeit  ich  aber 


»)  Nachträglich  finde  ich  bei  Pertsch  (Verz.  d.  pers.  Mss.  d.  kgl.  Bibl.  zu 
Berlin,  p.  373)  die  Angabe,  *Ali  el- Hosein!  habe  zur  Zeit  des  Sultans  Mahmud 
Gürkän  gelebt;  es  ist  dies  wahrscheinlich  Mahmüdch&n,  ein  Nachkomme  öengiz- 
ch&ns,  Titular-Chftn  der  Öagatäi,  der  um  800  (1897)  über  Transozanien  ge- 
herrscht hat. 
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gar  keine  Angaben  zu  machen  vermag,  bei  denen  aber  auch  keine  Gründe 
mich  zwingen,  dieselben  in  die  Zeit  nach   1600  n.  Chr.  zu  versetzen. 

616,  Ahmed  b.  el-Hasan,  Abu  Jüsuf,  schrieb  ein  Buch  über  die 
Algebra,  in  Kairo  (213,  Übers.  46). 

617.  Muh.  b.  Muh.  el-Bagdadi  schrieb:  Tafeln  des  Sinus  von 
Minute  zu  Minute,  in  Kairo  (280,  Übers.  169).  Ist  dies  vielleicht  der  Be- 
arbeiter des  Euklidischen  Buches  ,,über  die  Teilung  der  Flachen"?')  Nach 
welcher  Quelle  Steinschneider  (Z.  D.  M.  G.  50.  Bd.  p.  172)  diesen  „Mnk 
Bagdadinus^'  ins  10.  Jahrb.  n.  Chr.  versetzt,  weifs  ich  nicht. 

518.  'Abdallah  b.  Jusuf  b.  'Abdallah  el-Halebi,  schrieb:  Tuhfft 
el-achjär  (das  Geschenk  der  Guten),  über  die  Rechenkunst  (^iltn  d-gohär\ 
in  Gotha  (1492,  1^ 

519.  Muh.  b.  Muh.  el-Lädiqi,  Sems  ed-din,  schrieb:  Nettgd  d- 
afkdr  (das  Resultat  der  Gedanken),  über  die  astronomischen  Verrichtungen 
bei  Tag  und  bei  Nacht,  bestehend  aus  Tafeln  mit  Erläuterungen,  in  Beriin 
(5765  u.  66),  Gotha  (1399).  Bigjet  el-nafs  (der  Wunsch  der  Seele),  Ta- 
feln über  die  Bewegung  der  Sonne,  in  Berlin  (5764),  Paris  (2553),  Kairo 
(230).  Tafeln  über  die  Kenntnis  der  koptischen  und  arabischen  Jahre, 
über  die  Kalendereinrichtung  nach  dem  Laufe  der  Sonne  etc.,  in  Kairo  (239). 

520.  Muh.  b.  Ahmed,  'Abu  'Abdallah  el-Hazimi  el-Sa'idi, 
schrieb  ein  Kompondium  des  Almagostes,  in  Oxford  (I.   920,  1®), 

521.  'Omar  b.  Muh.  b.  Ibrahim  el-Wekil  el-Ma^rebi,  stammte 
aus  Tunis  und  lebte  in  Alexandria,  er  schrieb:  Über  den  Gebrauch  des 
Sinuscjuadranten,  in  St.  Petersburg  (129,  1®).  Ttihfd  cl-sdm?  (das  Geschenk 
des  Hörenden),  über  das,  was  in  Beziehung  steht  zu  den  Häusern  des  Tier- 
kreises und  den  Aufgängen  (der  Gestirne),  ibid.  (129,  2*^). 

522.  Zakarija  b.  Jahjä  b.  Zakarijä  el-Telbisi  (?)  schrieb:  Ab- 
handlung über  den  Gebrauch  des  Muqantarätquadranten,    in  Berlin  (5864). 

623.  Ihn  Zakarijä  el-Ausi  schrieb:  3Ia$d'il  fi'l-gcbr  tce'l-nioqäbah 
(Probleme  aus  der  Algebra),  aus  seinem  Werke  higjei  d-täHh  el-mustafid 
WC  'omdct  i'l-vn(j}h  rl-mnstdzid  (der  Wunsch  des  nach  Vorteil  Verlangenden  etc.) 
ausgezogen,  im  Brit.  Mus.  (420,  2®). 

524.  'Abderrahmrin  b.  'Ali  b.  'Omar,  Abu  Zeid  el-Dala'ili  (?) 
aus  Cordova,  schrieb:  Talrhis  fi  ayndl  cl-hisdb  (Kompendium  der  Rechnungs- 
operationen), im  Escurial  (930),  mit  Kommentar  von  Sa'id  b.  Muh.  el- 
'Oqbäni,  Abu  'Otmän,  aus  Granada. 

»)  Vergl.  M.  Cantor,  Vorles^.  I.  247  (1.  Aufl.),  272  (2.  Aufl.).  H.  Ch.  V.  666 
hat  einen  Muh.  b.  Muh.  el-Wäsiti  el-Bagdädi  Ibn  el-*Aqüli,  gest.  797  (1394/^5). 
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626.  'Abdel'aziz  b.  Abi  Gum'a  (oder  üami'?),  Abü'l-Fa41,  aus 
Sevilla,  verfafste  ein  Gedicht  über  die  Arithmetik,  im  Escurial  (943,  4P), 

626.  Muh.  b.  Atimed  el-Dachri,  aus  Algier,  schrieb  eine  Abhand- 
lung über  die  Astrologie,  in  Paris  (2568,  5^). 

627.  Muh.  b.  Muh.  b.  Soleiman  el-Ma^rebi  el-Rüdani  schrieb: 
Tuhfet  auld  d-albdb  (das  Geschenk  des  vorzüglichsten  der  Herzen),  über 
Einrichtung  imd  Gebrauch  des  Astrolabiums,  in  Gotha  (1415). 

628.  'Ali,  Abu'l-Hasan,  bekannt  unter  dem  Namen  Ihn  el-Ma^- 
rebi,  schrieb  eine  Argaza  über  das  Finger-  oder  Handrechnen  (hisdh  el'jed\ 
in  Gotha  (1495),  mit  Kommentar  von  Mo^ji  ed-din  'Abdelqädir  b.  'Ali 
b.  Sa'bän  el-Süfi.») 

Wenn  wir  am  Schlüsse  unserer  Arbeit  einen  Rückblick  werfen  auf  die 
wissenschaftliche  Thätigkeit  der  Araber  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik 
und  Astronomie  in  dem  langen  Zeitraum  von  750 — 1600,  so  treten  uns, 
wie  dies  naturgemäfs  bei  der  geistigen  Entwicklung  jedes  Volkes  der  Fall 
zu  sein  pflegt,  drei  Hauptperioden  des  wissenschaftlichen  Lebens  deutlich 
vor  Augen,  diejenigen  des  Aufschwungs,  der  Blüte  und  des  Niedergangs. 
In  der  Kulturgeschichte  jedes  Volkes,  und  bei  dem  arabischen  mehr  als  bei 
irgend  einem  andern,  zeigt  sich  uns  die  Erscheinung,  dafs  das  geistige 
Leben  gewöhnlich  mit  der  politischen  Machtentfaltung  parallel  geht;  wir 
werden  sehen,  dafs  bei  den  Arabern  in  allen  drei  Perioden  das  wissenschaft- 
liche Leben  sich  vor  allem  an  den  Höfen  gewisser  Herrscher-Geschlechter 
konzentriert  hat,  denen  jeweilen  die  höchste  Macht,  die  führende  Rolle  im 
Gesamtreiche  oder  in  einzelnen  Teilen  desselben  zukam.  So  ist  also  die 
arabische  Wissenschaft  und  Kunst  zum  grofsen  Teile  eine  höfische  zu  nennen; 
doch  erfreuten  sich  keineswegs  alle  wissenschaftlichen  und  künstlerischen 
Disziplinen  in  gleichem  Mafse  der  fürstlichen  Gunst,  diese  erstreckte  sich 
in  erster  Linie  auf  die  Medizin,  Astronomie  (bezw.  Astrologie),  die  Ge- 
schichtschreibung und  die  Dichtkunst;  denn  jeder  Fürst  hatte  einen  oder 
mehrere  Leibärzte,  einen  Hofastrologen  (sehr  oft  mit  dem  Arzt  identisch), 
öfters  auch  einen  Geschichtschreiber,  der  seine  Thaten  verherrlicht  der 
Nachwelt  überliefern  mufste,  und  einen  Dichter,  der  sein  Lob  zu  singen 
hatte.  Keineswegs  aber  konzentrierte  sich  alles  wissenschaftliche  Leben 
nur  um  die  Höfe,  mancher  grofse  Gelehrte  der  Araber  hat  unabhängig  von 
fElrstlicher  Gunst,  fem  vom  Leben  des  Hofes,  wissenschaftlicher  Arbeit  sein 
Leben  gewidmet. 

Die  erste  der  genannten  Perioden,  diejenige  des  Aufschwungs,  ist  die 


•)  Vielleicht  identisch  mit  'Abdelqftdir  b.  'All  el-Sach&wi  (s.  Art  476). 
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Zeit  der   abbasidischen    Cbalifen    el-Man^ur,    Harun    el-Rasid,   el-Mt- 
mün  und  seiner  nächsten  Nachfolger,  in  welcher  das   erste  Bekanntwenki 
mit  den   wissenschaftlichen  Erzeugnissen  der  Griechen  und  Indier  ein  rasches 
und  glänzendes  Aufleben  des  arabischen  Oeistes  bewirkt  hat.    Diese  Periode, 
die  man  die  Zeit  der  Übersetzerthätigkeit  nennen  kann  und  die  natnrgemifi 
noch   keine   gröfsere  Selbständigkeit   der  wissenschaftlichen  Arbeit  aufweist, 
reicht  etwa  von  750 — 900,  von  el-Fazäri  bis  auf  Qosta  b.  LnqL    Die 
zweite  Periode,  diejenige  der  Blüte  der  Wissenschaften,  müssen  wir  ftr  dk 
Mathematik  und  Astronomie  in  die  Jahre  900  bis  ca.  1275  legen,  allerdiogi 
zerfällt  sie  durch  eine  etwa  hundert  Jahre  umfiassende  Ruhepause  in  m 
getrennte  Teile,  der  erste  reicht  von  900  bis  1100,  der  zweite  von  ca.  1200 
bis  1275.     Sie  ist  diejenige  des  eigentlichen   selbständigen   Schaffens  oder 
besser  des  intensiven  Verarbeitens  und  der  weitem  Ausdehnung  der  in  der 
ersten  Periode  gewonnenen  Kenntnisse,  es  ist  die  klassische  Zeit  der  anbi- 
schen Mathematik  und  Astronomie.     Das  geistige  Leben  konzentrierte  adi 
im    ersten   Teile   dieser   Periode    an    verschiedenen    Fflrstenhöfen,   die  des 
Chalifat  von  Bagdad  die  Herrschaft  streitig  machten,  so  bei  den  persischeii 
Samaniden    in    Transoxanien ,    wo   Ihn   Sinä    seine   Studien  machte;  im 
Hofe  des  Türken  Mahmud  von  Gazna,   wo  el-Biruni   seine  aasgeKidi- 
neten  Werke  schrieb;  bei  den  persischen  Bujiden,  an  deren  Stemwaite  in 
Bagdad  die  Astronomen  el-Kühi,  Abü4-Wefa,  el-Sä^än!  etc.  beobachteioi, 
unter  denen  femer  die  Mathematiker  el-Sigzi,  el-Ghogendi,  Abn'l-Gnd. 
el-Nasawi,   el-Karchi  u.  a.   lebten;    dieser   Zeit   gehören   auch  noch  an: 
el-Battrmi,  el-Frirfibi,  Abu  Ga'far  el-Chäzin,  ferner  Sohn  und  Enkel 
Tabit  b.  Qorras  u.  a.;  dann  bei  den  Fatimiden  Ägyptens,   unter  denen 
Ihn  Junis  und  Ihn  el -Halt am  als  hervorragende  Gelehrte  unserer  Rich- 
tung zu  nennen  sind;  endlich  bei  den  türkischen  Seldschuken  Alp  ArsUn 
imd  Meliksah   in   Raj    und    Nisapür,   an   deren  Hof  'Omar  el-Chaijämi 
gelebt  hat.     Der   zweite  Teil   dieser  Periode   führt  uns  an  den  Hof  HoU- 
güs,   des   Eroberers   von   Bagdad,   wo   Na§ir   ed-din   seine   ausgezeichnete 
Thätigkeit    in   verschiedenen   Wissenschaften    entfaltet    hat;    seine    nächsten 
und  bedeutendsten  Vorgänger  waren  Atir  ed-din  el-Abahri  und  Kemal 
ed-din    ihn    Junis.      Aus    dieser    Periode    stammen    die    Hauptwerke  der 
Araber   über   Rechenkunst,   Algebra,   Geometrie,   Trigonometrie   und  Astro- 
nomie; mit  'Omar  el-Chaijämi  hat  die  Algebra,  mit  Na^ir  ed-din  Tri- 
gonometrie und  Astronomie  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  im  Mittelalter 
erreicht,  mit  des  letztern  kikl  el-ijaUci   und  seinen  ilchänischen  Tafeln  schliefet 
diese  reiche   und  fruchtbare  Zeit  ab.     Die  dritte  Periode  von  1275 — 1600 
und  weiter  hinab  ist  diejenige  des  Niedergangs  der  arabischen  Mathematik 
und   Astronomie;   unter  den   fast  unzählbaren   Produkten   auf  dem   Gebiete 
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dieser  Wissenschaften,  deren  grofse  Mehrzahl  sich  auf  die  Beschreibung  der 
Konstruktion  und  des  Gebrauches  der  verschiedensten  Arten  von  Astrolabien 
und  Quadranten  und  auf  die  Ausarbeitung  elementarer  Kechcul)üclier  er- 
strecken, iindet  sich  nichts  hervorragendes  mehr;  als  einziger  erfreulicher 
Punkt  ragt  aus  dieser  Verfiachung  des  geistigen  Lebens  der  Kreis  der 
Astronomen  Ulüg  Begs  hervor,  mit  dem  letzten  der  Betrachtung  würdigen 
Erzeugnis  der  arabischen  Astronomie,  den  Tafeln  Ulüg  Begs. 

Spanien  und  Nordafrika  sind  getrennt  von  dem  Osten  zu  betrachten, 
sie  nehmen  eine  besondere  Stellung  ein,  ihre  Blütezeit  in  Mathematik  und 
Astronomie  beginnt  etwas  später,  sie  bewahren  aber  auch  etwas  länger  als 
der  Osten  eine  gewisse  Selbständigkeit  und  Originalität.  In  die  Glanzzeit 
des  Chalifats  von  Gordova  unter  'Abderrahmun  III.,  Hakem  U.  und  Hisam  U., 
also  ca.  900 — 1000,  föllt  zwar  auch  der  Höhepunkt  des  geistigen  Lebens 
in  Spanien,  aber  weniger  nach  der  Richtung  der  mathematischen  und  Natur- 
wissenschaften hin,  als  nach  derjenigen  der  sog.  überlieferten  Wissenschaften, 
der  Koran-Exegese,  Tradition  und  Geschichte  und  dann  der  Poesie.  Es  ist 
nämlich  zu  bemerken,  dafs  die  oben  genannten  Herrscher  trotz  ihrer  Vor- 
liebe für  Wissenschaft,  Kunst  und  Prachtentfaltung  in  hohem  Grade  ab- 
hängig waren  von  der  damals  in  Spanien  sehr  mächtigen  Orthodoxie  der 
Faqiha,  die  jede  freiere  Richtung  der  wissenschaftlichen  Forschung,  wie  vor 
aUem  aus  den  Einflufs  der  Mo'taziliten,  fernzuhalten  wuTsteu  (vergl.  auch 
Art  170).  In  diese  Zeit  fällt  allerdings  das  Leben  und  Schaffen  eines 
bedeutenden  Mannes  dieser  Richtung  unter  den  spanischen  Arabern,  des 
Maslama  b.  Ahmed  el-Magriti,  allein  ihm  verdankt  man  eigentlich 
blofs  die  Einführung  der  im  Osten  schon  längst  bekannten  mathematischen 
und  astronomischen  Kenntnisse  in  Spanien,  er  machte  seine  Laudsleute  mit 
den  Schriften  des  Ptolemuus,  Muh.  b.  Müsd  el-Chowarezmi  imd  el-Battunt 
bekannt.  Bedeutendere  und  selbständige  Leistungen  trifft  man  in  Spanien 
erst  bei  den  Astronomen  el-Zarqali  und  (lubir  b.  Aflah  im  11.  und 
12.  Jahrhundert,  als  das  Chalifat  von  Cordova  schon  uutorgcgaugen  war, 
dann  bei  den  Ma^ebinem  el -Hasan  b.  'Ali  el-Marrakosi,  Jahju  b. 
Mnh.  b.  Abi'1-Sukr  und  Ihn  el-Bennu  im  13.  und  Anfang  des  14.  Jahr- 
hunderts, und  endlich  bei  el-Qalasudi,  dem  letzten  spanischen  Gelehrten, 
im  15.  Jahrhundert. 

Es  ist  auch  von  Interesse,  die  Nationalität  der  behandelten  Autoren 
etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen,  wenn  wir  auch  nicht  gerade  eine  Statistik 
hierüber  aufzustellen  gewillt  sind;  eine  solche  wäre  mit  Scliwicrigkciten 
verbunden,  indem  bei  manchem  Gelelirteu  die  Abstammung  nicht  mit  Sicher- 
heit festsustellen  ist.  Immerhin  ist  schon  längst  bekannt  und  wird  durch 
unsere  Arbeit  auch  nach  der  mathematisch-astronomischen  Kii'ljtiing  liiu  lie- 
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stfiiigtf  dafs  die  persische  Nation  ^u  des  arabisch  fichreibeadia  GeleMn 
mn  gi-ofses  Kontingent  geatellt  hatj  schon  der  KWeite  Muslim,  Tön  ätm  mm,\ 
weift T  dafs  er  sich  mit  Astronomie  (bezw.  Astrologie)  beschäftigt  bat»  el- 
Nnbacht^  war  ein  Perser,  dann  sein  Sobn  (Art.  7)  und  seine  Enkel  i All.  i't 
u.  28),  der  Astronom  Habaä,  hierauf  die  Gelehrten  aiis  dem  GeÄcWecöi 
der  Barmekiden,  die  Farrucbäne  ans  Taborisian^  die  mmsten  der  Mi^ 
matiker  und  Astranomen  unter  den  Bujident  der  in  indkcher  Wls«piisrhift 
bewanderte^  sehr  gelehrte  el-Birnni»  vor  allem  aber  drei  der  bftnof^ 
ragendsten^  ja  vielleicht  die  drei  grdlst^n  Mathematiker  das  Islams^  tuu&lsdb 
Abu*l-Wefäj*)  "Omar  el-Chaijümi  und  Nasir  ed-din  el*Ta«t  Wiä- 
eben  Ursachen  haben  wir  diese  Ersi-heinnn^  itiiiaschreiben?  Ich  will  Jom 
Untersuchung  anheben  über  die  natürlieheu  Anlagen,  die  die  eine  o^ 
andere  dieser  Natiooen  zu  der  oder  jener  Richtung  der  geistigen  Thätigköt 
zn  prädestinieren  geeignet  sein  Itonnten»  ich  will  auch  keine  Veigleichim|: 
2 wischen  der  geistigen  BeffiMgung  von  Semiten  und  A^ern  dehea;  ieit 
suche  Tielmebr  die  Erklärung  hauptaäcblicb,  wenn  auch  keineswegs  nui- 
schliefolicb,  in  der  Verschiedenheit  der  GlaubeöÄrichtung.  Die  Araber  wami 
in  der  grofseu  Mefarzahl  Sunniten.,  d,  b.  sie  hingen  der  ortbodoxen  Bkh- 
tnng  an  und  ibre  gei'^tige  Thätigkeit  wandte  aicb  daher  mehr  den 
überlieferten  oder  Glaubens- Wissetjicbafteö  zu\  die  Perser  aber  waren 
Schi'iten,  oder,  wenn  sie  sieh  auch  äurserlich  zur  Recbtgläubigkeit  bekannt®, 
doch  im  Geheimen  einer  freigelstigeren  Hicbtüng  zugeneigt,  sie  wandten  sici 
daher  mehr  den  vom  Glauben  mehr  oder  weniger  unabhän^gen  Wiseis- 
gebieten,  der  Mathematik,  Astronomie,  Mediain  etc.  zu,  so  waren  i.  B. 
die  zwei  gröraten  Ärzte  unter  den  Arabern,  el-Räzi  und  Ihn  Binä,  P« 

Aber    auch    Juden,    Griechen    und   Türken    finden   wir   unter  dai 
arabisch  schreibendeö  Gelehrten   unserer  Richtung,  die   erstem   ia  betrldbt- 
licher  Zahl,  sehr  oft  allerdings  zum  Islam  ül>ergetreten,  die  Griechen  selteair^ 
meistens  als  Übersetzer  der  altern  Zeit,  die  Türken  repräsentiert  in  herrür^- 
ragender  Weise  der  Philosoph  el-Färäbt 

Unter  den  spanischen  und  nordafrikaniscben  Gelehrten  ti^nden  irir  äö 
eine  Anzahl  von  BerberUj  welche  Nation  nach  dem  Untergang  d©9 
fate    Tou   Cordova    die  Herrschaft  über  einen   grofsen   Teil  des  arabößtw» 
Spaniens   an   sieh  gerissen   hatte,   im   allgemeinen  aber  für  geistige  Bestz*- 
bangen  keine  groi'sen  Anlagen  und  kein  grofses  Interesse  gezeigt  hat-  Eo*^- 
lich  haben  auch  christliche  Spanier  arabisch  geschrieben,  be-son^ers  äi» 
arabische   Dichtkunst  gepflegt  j    der  Bischof  Alvaro   von   Cordova  hmh  ^ 


•)  Bei   dieaeni   Gelehrten   ßteht  die«   nicht  ganz  fest,   ist   iiber  selir  1lrt^^ 
«che  inlieb, 
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bittere  Klage  darüber  aus,  dafs  seine  Glaubensbrüder  das  Lateinische  gänzlich 
▼emachlässigten,  dagegen  in  arabischer  Sprache  schrieben  und  dichteten.*) 
Einen  solchen  christlichen  Spanier  und  sogar  einen  Bischof,  haben  wir  in 
Art.  163  angeführt  als  Verfasser  eines  dem  Chalifen  Hakem  II.  gewidmeten 
astrologischen  Werkes.  —  Auch  in  Sicilien  mögen  gebome  Sicilianer  ihren 
Beitrag  zur  arabischen  Litteratur  geleistet  haben,  wir  können  dies  hier  nicht 
mit  Beispielen  belegen,  wir  erinnern  nur  an  die  intimen  Beziehungen,  in 
denen  die  Hohenstaufen  Friedrich  U.  und  sein  Sohn  Manfred  zu  arabi- 
eelier  Sitte  und  Bildimg  gestanden  sind. 

Ans  diesen  wenigen  Betrachtungen  über  die  Entwicklung  des  wissen- 
edubfUichen  Lebens  der  Araber  und  die  Beteiligung  der  einzelnen  Natio- 
nalitäten an  demselben  mag  man  wohl  den  wunderbaren  Einflufs  erkennen, 
den  der  arabisch-islamitische  Geist  auf  die  verschiedensten,  ja  sogar  in  ihrer 
Hatmanlage  rohe  Völker  ausgeübt  hat  —  eine  Erscheinung,  die  dem  denken- 
den Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Kulturgeschichte  sich  stets  als  eine  inter- 
enante,  des  tiefem  Studiums  würdige  aufdrängen  mufs. 


)  Yergl.  meinen  Vortrag  „die  Araber  als  Vermittler  der  Wissenschaften  in 
Übeigang  vom  Orient  in  den  Occident'',  Aarau  1897  (2.  Aufl.). 


Anmerkungen. 


1«  Dieser  Ibr&him  b.  Habib  el-Fass&rl  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  bei 
Ibn  Qoteiba  p.  267,  Abül-Mahäsin  I.  529  und  el-Dahab!  I.  60  genannten  Tnditio- 
nisten  IbrShim  b.  Muh.  b.  el-Härit,  Abu  Ishäq  el-Faz&ri,  der  188  (804)  gestoibcn  iit 
Unser  Fazäri  ist  höchstwahrscheinlich  identisch  mit  dem  bei  Ja*qübf  (Kitib  d- 
buldfin,  p.  18,  edid.  Juynboll,  Leiden  1861)  genannten,  als  BaomeiBter  el-MiBifin 
beim  Bau  von  Bagdad  beteiligten  Ibrahim  b.  Muh.  el-Fasftr!  (s.  auch  Azt 
*Omar  b.  el-Farruchän  el-Tabari).  —  2*  Nicht  zu  verwechseln  mit  dem  spuiidKi 
Astronomen  öäbir  b.  Aflah,  was  oft  geschehen  ist  und  sogar  noch  Brockebsm 
(Gesch.  d.  arab.  Litteratur,  Weimar  1897,  I.  241)  passiert  ist,  der  als  26.  W«* 
des  Alchymisten  Ciäbir  anführt:  Gebri  astronomia,  Norimb.  1684  (!).  —  S.  TvA- 
leicht  ist  dieser  Autor  ein  Verwandter  (Onkel?)  des  bedeutenden  Spradigdebts 
Muh.  b.  Zijad  b.  el-A'räbi  aus  Eüfa,  der  i.  J.  281  gestorben  ist  (veigL  Da 
Ch.  Übers.  III.  i>3),  deshalb  habe  ich  ihn  an  dieser  Stelle  eingereiht;  allerdiags 
heifst  es  von  diesem  Sprachgelehrten  nicht,  dafs  er  zimi  Stamme  „Seib&n'' gefaftt 
habe;  es  wird  diesem  auch  ein  Buch  über  die  heiischen  ünterg&nge  der  Mood- 
stationen  zugeschrieben.  —  4.  Die  beiden  genannten  Berliner  Mss.  haben  'Amr 
statt* Omar  und  bezeichnen  das  Werk  als  einen  Auszug  aus  dem  Fragenwerk  dw 
Qaanini  (oder  Qaisarani,  s.  d.  Art.  Ja*qüb  b.  *Ali  el-Qasrani),  was  ziemlich  os- 
wahrscheinlich  ist,  da  in  dem  Buche  Qasränis  el-Eindi  zitiert  wird;  in  der  That 
heifst  es  im  Katalog  von  Kairo  nur,  das  Werk  des  *Omar  b.  el-Farruchän  sei  ein 
AuHzug  aus  den  Büchern  der  Gelehrten.  —  5*  Hier  hat  der  Übersetzer  noch  den 
Beinamen  el-hfisib  (der  Rechner);  neben  ihm  ist  als  tjl>ersetzer  noch  gensmit 
Sergün  (Sergis?)  b.  Helia  el-Hümi.  E.  Meyer  (Geschichte  der  Botanik,  lU.  34-37; 
hält  diesen  Sergius  für  identisch  mit  Sergis  el-Räsi,  d.  h.  von  Ras  *Ain,  einer 
Stadt  bei  Hamin,  gebürtig,  der  nach  Abulfar.  im  6.  Jahrb.  n.  Chr.  gelebt  hat 
Nach  der  oben  zitierten  Angabe  des  Leidener  Ms.  kann  man  dieser  Ansicht  ksDin 
beistimmte,  es  müfste  denn  jene  Angabe  so  gemeint  sein,  dafs  Sergius  den  Ahni- 
gest  früher  (also  im  6.  Jahrh.)  ins  Syrische  und  dann  Haggä^  diesen  syrischen 
Almagest  ins  Arabische  übersetzt  hätte.  Als  Jahr  der  Übersetzimg  wird  214  (82^/30) 
angegeben,  Steinschneider  (Z.  D.  M.  G.  60,  p.  201)  hat  212.  —  5»  In  neuerer  Zeit 
ist  der  Orientalist  Spitta  Bey  in  den  Besitz  eines  Ms.  einer  Schrift,  betitelt  fini 
cl-ard  (das  Bild  der  Erde),  gekommen,  die  dem  Muh.  b.  Müsa  el-Chowäreimi 
zugeschrieben  wii-d  und  wahrscheinlich  eine  Bearbeitung  einer  SJtem  syrischen 
Übersetzung  der  Geographie  des  Ptolemäus  ist.  Vielleicht  ist  sie  auch  nur  ein 
Auszug  aus  einer  seiner  Tafeln.  —  6^.  Am  12.  internationalen  Orientalisten-Kon- 
greis   machte  C.  A.  Nallino  in   Neapel  einige  interessante  Mitteilungen  über  dw 
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Berliner  Ms.  der  astronomischen  Tafeln  des  Habas;  nach  diesem  soll  das  Ber- 
liner Ms.  die  kleinsten  der  drei  genannten  Tafeln,  also  die  Tafeln  des  Sah  (oder 
die  königlichen)  enthalten;  auch  ergiebt  sich  aus  denselben  die  interessante  That- 
sache,  dafs  Habas  schon  die  Tangente  und  Cotangente  gekannt  hat,  diese  also 
nicht  erst  von  Abü'1-Wefä  in  die  Trigonometrie  eingeführt  worden  sind.  — -  6«  Über 
diese  arabische  Gradmessung  existieren  drei  verschiedene  Berichte:  zwei  der- 
selben werden  von  Caussin  (Notices  et  eztraits  YII.  94—96)  aus  Ibn  Junis'  häki- 
mitischen  Tafeln  angeführt;  nach  dem  ersten,  aus  Sind  b.  *Al!s  Schriften  ent- 
nommen, wurde  die  Länge  eines  Grades  zu  gleicher  Zeit  von  Sind  b.  *Ali  imd 
Chälid  b.  'Abdelmelik  einerseits  zwischen  Wamia  (Apamea?)  und  Tadmor,  und 
von  'Ali  b.'isä  und  'Ali  b.  el-Bahtari (?)  andrerseits  (vielleicht  in  der  Ebene  Singfir?) 
gemessen.  Die  erste  Messung  ergab  eine  Länge  von  67,  die  zweite  eine  solche 
von  66 y^  arab.  Meilen,  die  Meile  zu  4000  sog.  schwarzen  Ellen  gerechnet;  man 
nahm  nun  aus  beiden  Messungen  ungeföhr  das  Mittel  und  setzte  die  Länge  eines 
Grades  zu  66'/,  Meilen  an.  Nach  dem  zweiten  Bericht,  aus  Habas  entnommen, 
sollen  einfach  die  Verfasser  der  „erprobten''  Tafeln  (es  sind  keine  Namen  genannt) 
von  el-Mämün  beauftragt  worden  sein,  die  Gradmessung  vorzunehmen,  und  diese 
sei  dann  in  der  Ebene  Singär  ausgeführt  worden.  Ein  dritter  Bericht  befindet 
sich  bei  Ibn  Ch.  (Übers.  HI.  316)  und  nach  ihm  bei  Abulfid.  (H.  241),  nach  wel- 
chem die  Gradmessung  von  den  Söhnen  Müsäs  zuerst  in  der  Ebene  Sing&r  und 
nachher  zur  Eontrolle  noch  einmal  bei  Eüfa  ausgeführt  worden  sein  soll  und  zwar 
auf  Befehl  el-Mämüns.  Dieser  Bericht  ist  jedenfalls  unrichtig,  denn  der  älteste 
der  drei  Brüder  starb  erst  269,  el-Mämün  aber  schon  218.  —  7.  Abulfid.  (IL  246) 
erwähnt  unter  dem  Jahre  260  den  Tod  des  el- Hasan  b.  el-Sabbäh  el-Za'faränf, 
eines  s&fi'itischen  Juristen  und  Traditionisten,  ebenso  hat  Ibn  Ch.  (Übers.  I.  373) 
einen  Artikel  über  diesen  Gelehrten,  nennt  ihn  aber  el- Hasan  b.  Muh.  b.  el- 
Sabbäh.  Abü'l-Mahäsin  (I.  764)  giebt  das  Todesjahr  eines  el-Hasan  b.  Sabbäh  el- 
Bazzäz  (=  der  Tuchhändler)  auf  249  an.  Ob  eine  dieser  Persönlichkeiten  identisch 
sei  mit  unserm  Astronomen  und  Geometer,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Femer 
ist  noch  anzuführen,  dafs  Abulfid.  (EI.  333  u.  426)  erwähnt,  der  bekannte  ismaeli- 
tische  Missionar  el-Hasan  b.  el-Sabbäh  (gest.  618),  der  Herr  von  Alamüt,  sei  ein 
in  Geometrie  und  Rechenkunst  sehr  gelehrter  Mann  gewesen.  Dafs  dieser  nicht 
der  im  Fihrist  genannte  el-Hasan  b.  el-Sabbäh  sein  kann,  ist  klar,  da  der  Fihrist 
i.  J.  377  geschrieben  wurde,  dafs  er  aber  mit  dem  bei  Ibn  el-Q.  (C.  I.  413)  behan- 
delten el-Hasan  b.  Misbäh  identisch  sein  könnte,  ^«^re  möglich,  zumal  auch  El- 
macinus  («=  el-Makin)  in  seiner  Hist.  saracen.  edid.  Erpenius,  Lugd.  Bat.  1626, 
p.  286  diesen  Ismaeliten  el-Hasan  b.  Misbäh  nennt.  Übrigens  halte  ich  es  für 
wahrscheinlich,  dafs  Abulfid.  sich  hier  geirrt  und  die  einem  altem  Autor  gleichen 
Namens  zukommenden  Eigenschaften  dem  Ismaeliten  el-Hasan  b.  el-Sabbäh  zu- 
geschrieben hat,  fügt  er  doch  (p.  426)  selbst  die  Worte  Sahrastänis  an:  „Er  (el- 
Hasan)  hielt  die  Menge  von  der  Pflege  der  Wissenschaften  ab  und  die  Vornehmen 
(wohl  Gelehrten,  Grebildeten)  vom  Lesen  der  Werke  der  Alten."  Und  ein  solcher 
Mann  sollte  eine  grofse  Gelehrsamkeit  in  den  mathematischen  Wissenschaften  be- 
sessen haben?  Es  wäre  denn,  dafs  er  an  sich  selbst  die  Erfahrung  gemacht 
hätte,  die  Beschäftigung  mit  solchen  Dingen  führe  vom  wahren  Glauben  ab.  Aller- 
dings war  el-Hasan  ein  Jugendgefährte  *Omar  el-Chaijämis  (vergl.  Müller,  der 
Islam  im  Morgen-  und  Abendland,  Bd.  H.  p.  97  f.),  und  es  wäre  möglich,  dafs  er 
in  seinen  frühem  Jahren  sich  mit  Mathematik  und  Astronomie  beschäftigt  hätte, 

Snter,  Araber.  14 
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nifcchher,  wie  er  wicb  den  lamaeliten  m  die  Anne  geworfen  hatte  ^  jedenfftlU  nicht  1 
unjijj^  ^-  §,  Diener  Härit   iat  woM  kaum   identisch   mit   dem  von  ibü  Ch  L  15^1 
Üher».  t  305  uiji!  im  Fibr.  1S4   liehandelten  Süßten  und    Ajkeien   Ähö  '  ÄlidAlllh 
UfLni  b,  Anad,  geRt.  24S  (857/60),  Tielleicht  aher  mit  dem  bei  H.  Ch  1,  3«S  miltr 
den  Komuientatoren    des  Eaklides   genannten  Abu   Hafs   el -Härit  el-Chorl- 
aSn!,  Tiber  den  ich  keine  weitem  Angaben  kenne.  —  Wa^  meine  iirtlunljcäi!  V*r^ 
mutung  anbetrifft,  der  bei  *Ali  b.  Abri-Ei^l  in  aeinem  Werk©  de  jndicii^  afteonjn 
als  Verfaaaer  einer  geoi^raphi  sehen   Tafel   dtierte  .^Harts:*''  aei   mit   unaenn  Hirit 
identisch,  so  vergleiche  man  hierüber  Bibtioth.  math.  13  (18^9)  p.  86  w.  II»,  - 
Ö.  Der  Fihr.  und  C.  haben  nnr  ^^el-Qaarfini"*  ohne  jeden   weitem  Namen,  Jetttert 
habe  ich  nur  in  den  Katalogeo  von  Bej-lin  und  Kairo  gefunden.    Qazwinl  (KonncK 
graphie,  edid,  Wüetenfeld,  IL  p.  296)  sagt:  „Von  Qagr&n,  einem  Städtchen  im  0^ 
biet  von  Raj,   etammt  el-Qaeräni   der  Qeometer,  ohne  Gleichen  zu  %tm^  Z*rt; 
er  veriafiäte  berühmte  Werke  über  die  Geometrie.     Ea  wäre   mSglicb,   da&  diesiff 
Qi^rftiit  ein  anderer  aU  der  im  Art.  &S  behandelte  Afftrolog  wlre  ujid  üzh  Jr 
Verf.  des  Fihr.^  da  er  ilin  unter  seine  Zeitgenossen  eingereiht  hat,  dieAen  Fp&ief 
(ca.  370)  lebenden  Qasräni  gemeint  hätte.  —   10,  J  ah  ja  b.  Jähj&  eULeil^eia 
m^likitischer  Jnriat  und  Traflitiouist.,  aoU  dem  berb  eng  eben  Stamme  Mannüti«  t0* 
gehört  haben,  machte  Krisen  nach  dem  Orient  und  starb  aS4  (848  '49)  zu  Cordjjfi 
(Maq.  K.  L  H27;   Ibn  Ch.  U,  216,   übera.  IV.  29).  ^   11.   Abu    Merw&n  *AhifU 
melik  b.  Habib,  geb.  ca.  180  (796)  in  Hisn  WM  bei  Granadap,  war  ein  Mm- 
tender  Grammatiker,   Historiker  und  Jurist.     Er  starb  236    oder  239  (853, fi4]  tn 
Cordova  (W.  a  5C;  Maq.  K  I.  326^  C.  H,  107  hat  als  Tode^sjabr  289,  was  irnkhüti 
ist)-  —  12*  Über  diesen  Autor  habe  ich  keine  Angaben  gefunden,  vielleicht  ist « 
der  bei  H.  Ch.  L  186  als  Verfas&er  einer  Geschichte  der  Omeijaden  genaimtv  Cbi- 
lid  b.  Hiääm  el-Omawl.  —  IS»  Es  ist  dies  der  bedeutende  Hiatorücer  Ahs^ii 
b.  Muh.  b.  MüB§  el-Eäzi,  gest  325  (937),  deisen  Vater  Muh.  b.  Müs&  sui  i^j 
in  Chorfiaän  nach  Spanien   eingewandert  war  und   373  oder  275  m  C<nfdor»  g»- 
»torben  ist  (W.  105*  und  Mat;.  K,  TI  103).   —    14-  Wahrscheinlich  aoU  m  hmim 
Ahmed  b.  Muh.  b.  ""Abdrabboh  (oder  ^^.bdrabbihi),  ein  namhafler  Hiitorilir 
und    Sprnchgelehrter   aus    Cordova   {246—328).     (W.  O.  107    und    Ibn  Ol,  l  3!, 
Übers,  L  92.)  —    15«   Q&aim    b.    Ashag    von    CordovÄ   war    ein    hervon*gendfr 
Rech  tage!  ehrter,  Grammatiker  und  Traditionist.     Er  schrieb  auch  eine  Geachictt* 
der  apanische ü  Ome^'aden,     Nach  de  Blane  (Üben,  von  Ibn  Ch.  III.  85,  tftarb  er 
341  (952/63),  nach   Ibn  VAdäri  (Histoire  de  TAfrique  et  de  l'Espagne,  pubL  pir 
E.  Dozj,  L  Introd.  p.  21)  wurde  er  247  geboren  und  starb  in  Cordova  S4(^  (»SL^t/ 
—   1(&.   Es  iüt  dies  entweder  der  eben  genannte  Ahmed  b.  Muh.  b.  'Abdr«bl>oit, 
oder  dann  wahrscheinlicher  der  unter  13.  genamite  Historiker  Ahmed   b.  Muh  l 
MÜsä  el-Mil.  —  17.  VergL  H.  Ch.  L  184:  Achbdr  tl-afibbä'  ^GeschicbteD  der  Änt*-: 
von  Ibn  Üiija,     Ibn  Abi  U.  hat  I,  182;  JAsuf  6.  Ibrdhim  fi  tichtmrtht  fl'mtii4q(id' 
danw  (in  «einen  vorangegangenen  (=  vorerwilhnten)  EmäUluoiren  oder  Oe?chiciites)t 
es  M  also   nicht  ganz  richtig,  wenn  Steinachneider  (Bibl.  math.  2  (1888),  p  WJ) 
sa^;  „Oseibia  führt  JuHuf  mehr  als  30  Male  ala  Gewilhrsmaim  an^  ohne  auch  ma 
ein  einKiges  Mal  den  Titel  einer  Schritt  desselben  anzugeben.'"  —  IS*  ßiöa  T»- . 
merkt  Dokj:   „Qtiia  scilicet  intar  arithmeticos    e  andern  celebritatem    uactus  eitt 
atque   el-Härith  ibn  ÜbM  inter  antiquos  heroSs''     Worauf  sich  dieae  ErklärüM 
Doaya  atiitzt,  weifs  ich  nicht,  —  In  der  Bibl.  math.  U  (1697)  p,  64  hatte  ich  dtruaf  i 
aufmerksam  gemacht,  dal's  dieser  Ibn  el-Hass^b  vielleicht  identtscii  sein  kannte  mi  j 


Tt«ftÄr^  dem  Verfagser  des  von  Ibn  Chaldün  in  »eineü  Prolegomena  gerilliroten 

ache«  ülier  die  KeehenkmiHt,  mufste  aber  nach  weitem  Studien  über  diese  Frage 

ese  Anaiclit  widerrüfon  {vefgl  Bibl.  math.  13   (1890)  p.  87).  —  1!*.  Wahrweheirt- 

feli  ein  Fekler,  es  sollte  heifsen:    Ism&'il    b.  Muh.  b.   el-Hllrit    el-Chazragl 

Sevilla,    j^est.  42i  (1030);    dieser  Bchriebt    kitäb  ehintiqu*  (Buch   der  Analefte), 

ae  Geäcbiebte  spanischer  Gelehrter  (W.  ö.  183  nach  C.  FI.  141),  —  20.  SoW  wabr- 

einlich  heirsen  Holeim&n  Abu  Eijilb,  mit  vollem  Namen:  Soleim^n  Ik  Beitär 

Soleimän,    Abxi    Eijilb,  au!)  Cordova,    öder    \ielmehr  Adamu^   bei  Cordova, 

elcber    eine  Bibliotbeca    üordubensis    in    8    Büchern    geBcbrieben    hat   und    404 

(1013/14)  zu  MaUj;?a  gestorben  ist  (C.  II.  141).    —    20*»  In   der  Neu-Auagabe  der 

Tafebi  durch  C  A.  Nallino  ateht^  diese  Fixstemtafeln  seien  fitr  das  Jahr  1191  der 

Selenkid.    Ära    (879  n.  Chr.,    266    d.  H,)    berechnet    worden,    dies    könnte    dafiSr 

sprechen,  dafa  das  Ms.   des  Escurial   die    erste   Ausgabe    dieser  Tafeln    enthalten 

!2I,  Es  ist  dies    Abu    Bekr    Muh.    b.   el-Hasan    b.  'Abdallah    el- 

>beid!  el-Iäbtlt,  einer  der  ersten  Grammatiker  nod  Historiker  Spaniens;   er 

ieb  unter  anderem    das    ^Jkiiäh   t^ahuqdt  €l-nahm,}in  jjoe*l-hgaimjtn  hi%mmn^ 

Uandaiu.^*    (das  Bttch    der   Klassen    der  Grammatiker  und  Lexikographen    des 

und  Spaniens),     Er    war  Lehrer    von    Hisäm^    dem  8ohne  Hakems  11.,    in 

tie   und   Eechenkunst   und   ein    »S*ihüler'  von   Qfisim  b.  Ashag  und   8a' Id  b. 

titn    (oder   Fahlün,  vergl  Art.  110)  und   And.;   er   stammte   ursprünglich  au» 

isa  in  Syrien  und  starb    im  Üumidä  11,  379   (Oßy)  in  Serilla  (Tbn  Cb.  L  514, 

m.  83).    —    22.  Ob    Abün-Qasim    el-ßalchi    oder    Abil    Zcid    el-Balch!  ist 

tiait,    doch   eher  der  erstere.     Beide  waren  Philosophen  und  Zeitgenossen, 

re,  Ahmed   b.  Sahl  el-Balchi   Abö   Zeid^  schrieb  unter  anderm  ein 

äcll   „aber  die  Vortrefflichkeit  der  mathematischen  Wissenschaften^*   und  eines 

das  Sichere  in  der  Astralogte*',    Er  starb  m  (934),    (Fihr.  138,  und  Flügel, 

it  Schulen  d.  Araber,  p.  S04,)  —  28-  Aus  dieten  zwei  Werken  machen  der 

und    C,    nur    eins:     Einen    Kommentar    äu    den    schwieri^n    Partien    des 

^lidischen  Buches  über  das  VerbH^ltnis.    ich  kann  mich  mit  Hammer  (V,  SOS)  und 

einachneider  (Z.  D>  M.  G.  60,  p.  168)  einverstanden  erklären,  dafa  hier  sswei  ver- 

Ißuedeue  Werke   gemeint  seien,   doch  halte  ich   auch  hier  wieder  die  schon  in 

einer  FihristübeRietEung  (p.  60)  und  nachher  in  Z.  D.  M.  0.51.  p.  4'i7  aufgestellte 

tonjektur  aufrecht,  es  könnte  statt  „nisbe"*  tu  lesen  sein  ,,qisme*\  und  dann  das 

^cb  der  Teilung  (der  Figuren)  des  Euklides  gemeint  sein.  —  24*  Dafs  Pappus 

^bd    nicht  Vettius  Valens,    wie  Woepcke    vermutet    hat,  der  Verfa&ser  dieses 

■ommentars  sei,  kann  kaum  mehr  be?,weifelt  werden,  findet  sieb  doch  in  dem  von 

^voepeke  selbst  verOtTentliebten    arabischen   Text  desselben    an    mehreren  Stelleu 

BKechrieben  (vokalisiert)  ^^liabus*';  allerdings  ist  das  arab.  ,,b^'  etwas  hoch,  so  dal't 

Bbeh  gelesen  werden  könnte  ^,bnluB*^  aus  dem  dano  Woepcke  ohne  ^^itere  tbat- 

dtchliche  Anhaltspunkte  (vergl  meine  Obera.  aus  dem  Fihr.  p.  64,  Anmerkung  Ö2) 

^taiens'*  gemacht  bat.  —  26.  So  hat  n>n  Junis;  C.  u.  Ibn  el-Q,   hat  ^.eLHerawr* 

h.  von  Herat);  das  j,min  an  fad  el-furdf^ir*e*\  das  im  Fihr.  und   bei  C,  nai'hber 

Jgt,   habe    ich    mit   C.  Ciberaetzt  durch   „aus  dem  Stamme  der  Pharaonen"^*,  das 

titige   aber   wird    sein,   wie  Cauasin  (Not.  et  extr,  VII.  122  und  I6B)  übersetzt: 

den  Bewohnern  Fatgänas  (in  Turkestfin)  gehörend**.  —  26.  Über  Nektar  haben 

ei  Filrsten  des  Namens  Sälih  regiert,  es  ist  dies  jedenfalls  Sähh  JH.,  der  ums 

Ä05  (917)  an  der  Regierung  war.    —    37*    ÄhU    Muh,   *Ali    b.    Ahmed   b. 

TId  b.  Ha?.m  el-Z£lhiri,   allgemein   bekannt   unter  dem  Namen  Ihn  Ha^m, 

14* 


■ 


: 
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geb,  384  (994)   i»  Cordov»,    war   ein   deleeili^  gebildeter  imd 
lehrter,  besonders  in  ß^ehtawiBaenscbatt  utid  Geaciücbie   h^rvonagendi  er 
spD-ter  Weiir,  daati  von  meinen  oribodoten  liegnern  «cbtuf  verfolgt,  und  mg  aä} 
de^hsilb  auf  sein  Laudgiit  bei  Nieblu  jsurnck,    wo    er  im  J.  4^6  (li>64)  tUrh  ilk] 
Ch.  1.  340,   übera.  0   tiC^Tj.  —  2H.  Woher  C,    tter  nach    der  gleicLeii   Quelle  ¥if| 
ich  Kitiertf  diene  Jabrei^zabl  hat«  welTä  ich.  nicbt,  in  der  mir  vorließ ndait  ÄuapLtJ 
von  B.  m,  befindet  iie  sieb  nicht;  ei  ist  m  bedanem»  dttfe  wir  über  diaiei* 
et  M-heint,  bedeutenden  «panischeu  MaÜietnatiker  keine  weiteren  Angaben  bakti^ 
B.  1.  19  bat  einen  Ahmed  h.  Naer  k  'AbdaU&U  el-Bekri  aus  Conlora, 
ihn  aber  nur  ak  TraditioniKten,  nicht  alj«  Mathematiker;  da  er  Schüler  vun  < 
b,  el-Qäaim,   der  in  den    Jahren   370 — 400  lehrte,    war,    so    müTst«    er  je 
nach    400    gestorben    »ein,    Tielleicht   iit   bei    C.   432    statt    332    sai    le»esL   -| 
2>*  Woepeke  (L'algibre  d'Omar  Alkhajyämi,  p.  118)  hält  dieaen  Autor  fUf  kdak.| 
tiicb    mit   einem  Abü'l-Haöan   el-Semai    el-lferawl»  Ton  dem  er  (L  r) ' 
Trisektion  dea  Winkels,    entnommen    aui  dem  Leidener  Ms.  996,    icitiert;  toh 
«ich  diese  Ansieht  gründet,  weifa  ich  nicht.   Ich  vermute,  er  könnte  identiK'fa  ccii  ] 
mit  dem  bei  Ibn  Abi  U,  (I.  3^1)  genannten  Schüler  el-E42la,  mit  Jüsaf  b.  Jaqi^J 
dem  der  Lehrer  ein  mediainiicbes  Werk  gewidmet  hat,  der  aber  nicht  selhitAist] 
war,  wenigstens  wird  er  von  Ibn  Abi  U    nicht  als  «oleher  genannt.     EI-IMii 
auch  ein  Gegner  der  Astrologie  und  dieae  Eigenachaft  mag  TieUeicbi  auf  team  | 
Schüler  übergegangen  aein.  —  80,  Wa^  diese  nur  von  Um  el-Q.  gienannte  Arjm  ( 
anbetriflPt,  so  bin  ich  der  Ansicht,  dafs  hier  ein  Irrtum  des  Yerfaaseri  dei  länA  \ 
d-hokamä  vorliege.     Der  VerfasBer   der  Argum  heilst  nämlidi    in  äUen  visr  |p-  | 
nannten  Mss.  Abu 'ÄH  b.  Abl'l-Hoiein  (Hasan)  el-Süfi.     Mau  kannte  übs 
an  einen  Sohn  von  'Abderrabmfin  denken,  allein  im  Mb.  von  Kairo  tteht,  dtitm 
die  Ar^tUa  für  einen  Fürsten  seiner  Zeit,   nämlich    für  SÄhinsäh,    verfiifet  bk 
Nun  ist  dies  entweder  el-Melik  el-Afdal  äähini&h,  der  Wezir  dea  ChaÜfen  el-Äiuy 
gest.  515  in  Kairo,  oder  dann  Nur  ed-danla  ÖfihinäÄh,  der  EU  teste  Binder  SiM- 
dins,  gest,  543.    In   beiden    FiÜlen   wire   ea   möglich,   d&rt   dieser   Abu  'Ül  H 
Abri'Hoisein  identisch  w9.re  mit  dem  ums  Jahr  530  lebenden  Abu  *An  el-Mitrl, 
dera   Geometer  und   Dichter  (s.  Art.  283).  —  31.  Eä    wlre   tües   die   eMe  B«tk- 
achUmg  eine»  Durchgangs  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe,  wenn  nicht  die  Saibe 
durch    die    beigefügte  Bemerkung  ^   der  Flecken    sei   während   91  Tagten  iiclitbtr 
gewesen,  etwas  zweifelhaft  gemacht  würde.    Es   kann   aber   dieara^  Za$s^  wtM 
eine  sp&tere  Einechiebung  ^ein,  um  dieie  Erscheinung  mit  dem  mn  jene  Zeit  «r^ 
folgten   Tode    dea    Chalifen    el-Mo'tasim    in    Einklang    bringen    zn    könnea  - 
Sili,  Wenn  dieser  Ibn  eKAinid   der  Wcssir  Eukn  ed-daulaa,    Äbö*l-Fadl  h  el- 
Amid,  iat,  der  in   der  Asitronomi©  und   den  philosophiachen  Wisaeaschaften  U- 
wandert  war  und  359  oder  360  (971)  in  Raj  od.  Bagdad  gestorben  ist  (a.  Art  tihi,  w 
wäre  die  Lebensieit  dieses  Autora  nngeflihr  gegeben.  —  83.  Da  dieser  Antor  im  Fihrid 
nnmittelbar  nach   el-Istaehri  (g.  Art.  XOS)   folgt,  dem  keine  weiteren  Namen  fad- 
gegeben  sind,  und  beiden  genau  das  gleiche  Werk  zugeschrieben  wird,  so  i<l  <hf 
Termiitung  nicht  unbegründet,  dafs  hier  durch  Abschreiber  Fehler  be^aügtjj  «of- 
den  seien  nnd  dafa  Muh.  b.  Lurra  und  el-Istachr!  ©ine   nnd    dieselbe  Ponönhcii- 
keit  aei.  —  31p  Solche  libti  anoif  (Kalender  mit  Witterungs*,  landwirtichaftlkhen 
nnd  anderen  Angaben)  gab  ^n  bei  den  Arabern    viele,   so  z.  B.    aach   eben  voft 
*Ar!b  k  Ba'd,  dem  Hiatoriker  und  Sekretär  Hakema  D.,  den  Doiy  i.  J.  iS^S  iß 
Leiden  pnbLiziart  bat  unter  dem  Titeh  Le  Calendrier  de  Cordone  de  Tann««  9^1* 
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texte  arabe  et  ancienne  traduction  latine.  —  35.  C.  I.  434  n.  Ibn  el-  Q.  erzählt, 
er  sei  nach  *Irftq  gereist  und  habe  dort  Arithmetik  und  Geometrie  bei  Abu  Jahjd. 
el-B&ward!  (sie)  und  Abü'l- A1&  b.  Kamib  studiert,  nachher  habe  er  selbst  Vor- 
lesiingen  über  diese  Disziplinen  gehalten  und  unter  seinen  Zuhörern  hätten  sich 
seine  beiden  genannten  Oheime  befunden.  Ich  folge  der  Darstellung  des  Fihr.  — 
M.  Was  diesen  Kommentar  anbetrifft,  so  verweise  ich  auf  meine  Übers,  aus  dem 
Fihr.  (p.  54,  Anmerkg.  97);  ich  glaube  nicht,  dafs  es  hier  Hipparchus  heifsen  muis, 
in  der  That  hat  auch  Ibn  el-Q.  „Ibn  JahjÄ";  ich  vermute  nun,  dafs  dieser  Ibn 
J»lg&  der  im  Fihr.  (p.  282,  Übers.  38)  genannte  Muh.  b.  Jahjä  b.  Aktam  sei 
(▼ergl.  Art.  54),  der  ein  Buch  über  Zahlenprobleme  geschrieben  hat.  —  37.  Der 
Beiname  dieses  Mannes  zeugt  für  seine  Berühmtheit  und  läfst  uns  weitere  An- 
gaben über  ihn  nur  ungern  vermissen;  vielleicht  ist  er  der  Sohn  des  von  Ibn  el- 
Farad!  (B.  VII.  62)  hauptsächlich  als  Dichter  genannten  Ismft*il  b.  Bedr  b. 
Ism&'il  b.  Zijäd,  Freigelassenen  der  Ben!  Omeija,  aus  Cordova,  der  i.  J.  351 
(962)  gestorben  ist.  —  38«  Diese  Angabe  stützt  sich  auf  eine  ihm  in  den  Philos. 
TnuiBactions  v.  J.  1684,  p.  724  zugeschriebene  astronomische  Beobachtung  aus 
d.  J.  992,  und  auf  folgende  Stelle  im  5.  Kap.  des  5.  Buches  des  sali  el-qattn 
Ton  Nasir  ed-d!n  (Ausgabe  von  Caratheodory,  Konstant.  1891,  p.  108,  Übers.  140): 
J)eDB.  nach  der  Meinung  des  Abu  Rih&n  (el-Birün!)  hat  er  (nämlich  Abu  Nasr 
b.  *Ir&q)  zuerst  diese  Regel  (den  sphärischen  Sinussatz)  auf  alle  Fälle  angewandt, 
wenn  auch  zwei  andere  Gelehrte,  Abü'l-Wef&  el-Büzgäni  und  Abu  Mahmud 
Hftmid  b.  el-Chidr  eI-Chog;endi  Anspruch  auf  die  Priorität  hierin  geltend 
machen.'*  und  an  einer  andern  Stelle  (p.  125,  Übers.  162)  heifst  es:  „Abu 
Mahmud  el-Chogend!  hat  diesem  Satze  (sphär.  Sinussatz)  den  Namen  „Regel 
fqdnAn)  der  Astronomie"  gegeben.  Hieraus  folgt,  dafs  Abü'1-Wefä  und  el-Chogendi 
etwas  älter  sind  oder  wenigstens  früher  wissenschaftlich  gearbeitet  haben,  als  Abu 
Naar  b.  *Irftq  (s.  d.  Art.)  und  dafs  alle  drei  vor  el-Birün!  wissenschaftlich  thätig 
gewesen  sind.  Das  Todesjahr  390  wird  also  nicht  weit  von  der  Wahrheit  entfernt 
■ein.  —  89*  Wüstenfeld  (die  Übers,  arab.  Werke  ins  Latein,  etc.  p.  51)  giebt  den 
Art.  ans  Ibn  Abi  U.  über  Maslama  b.  Ahmed  vollständig  und  hat  hier  folgen- 
den Schlnfseatz,  der  nicht  in  der  Müllerschen  Ausgabe  des  Ibn  Abi  U.  steht:  „Ich 
(Ihn  Abi  ü.)  sage,  dafs  el-Ma^ti  (noch  andere)  vorzügliche  Schriften  verfafst  hat, 
in  denen  er  das  von  seinen  Vorgängern  gebrachte  vermehrt  und  durch  Verbesse- 
rung der  Wahrheit  näher  gerückt  hat,  so  z.  B.  das  Buch  der  10  Abhandlungen 
über  die  Lösung  (der  Schwierigkeiten)  der  vornehmsten  Wissenschaften."  — 
40«  Wahrscheinlich  ist  dies  der  i.  J.  433  in  Sevilla  gestorbene  Dichter  und  Ge- 
lehrte Abu  öa*far  Ahmed  b.  Muh.  el-Chauläni,  mit  dem  Zunamen  Ibn  el- 
Abb&r  (Ibn  Ch.  I.  44,  Übers.  I.  125).  —  41«  Dieser  Autor  ist  oft  verwechselt  wor- 
den mit  Abü'l-Q&sim  Chalaf  b.  *Abbäs  el-Zahr&wi,  dem  berühmten  Arzt 
(lat.  Albncasis),  der  1106  gestorben  sein  soll,  so  von  Mac  Guckin  de  Slane  (Tra- 
dnction  des  prolägom.  d*Ibn  Khaldoun,  1.  c.  p.  138)  und  wie  es -scheint  auch  von 
Ibn  Ba&uw&l  (B.  I.  406),  aber  mit  einer  dritten  Persönlichkeit;  denn  er  nennt  ihn 
wohl  el-hass&b  (der  Rechner),  führt  aber  nur  ein  theologisches  Werk  von  ihm  an 
und  bemerkt,  dafs  er  Imäm  an  der  grofsen  Moschee  zu  Granada  gewesen  sei.  — 
42«  D'Herbelot  (Biblioth.  Orient,  p.  934)  und  nach  ihm  S^dillot  (Prol^gom.  des  tables 
sstron.  d*01oug-Beg,  introd.  p.  LXXIX)  und  nach  letzterem  H.  VI.  428  erwähnen 
einen  Ahmed  b.  el-Mesih,  Abü'l-Qäsim  el-Gamät!  (von  Granada),  bekannt  unter 
dem  Namen  Ibn  el-Mesth,  als  Verfasser  astronomischer  Tafeln,  gest.  476;  ich  ver- 
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mute,  dieser  Ibn  el-Mesih  möchte  mit  unserm  Ibn  el-Samh  identiach  sein.  — 
42'«  Einige  Stellen  aus  dieser  Schrift  hat  E.  Wiedemann  im  Bullet.  Boncomp., 
Aprilheft  1881  veröffentlicht;  vergl.  auch  einen  Aufsatz  desselben  Verf.  über  diesen 
Gegenstand  in  Z.  D.  M.  G.  Bd.  38,  p.  146  fr.  Ein  Auszug  aus  derselben,  betitelt 
tahrir  maqalet  el-dau*  (Hedaktion  der  Abhandlung  über  das  Licht)  befindet  sich 
in  Leiden  (1011,  Cod.  201  GoL,  ist  im  Katalog  nicht  angegeben)  und  wurde  eben- 
falls von  E.  Wiedemann  übersetzt,  in  Annal.  d.  Phys.  u.  Chem.  von  Poggendorf 
und  G.  Wiedemann,  N.  F.  20.  Bd.  (1883)  p.  337  f.  —  48.  Gayangos  erwähnt  L  385 
die  Werke,  die  für  Alfons  X.  aus  dem  Arabischen  ins  Spanische  fibersetzt  worden 
sind  und  deren  Manuskripte  sich  in  der  Nationalbibliothek  in  Madrid  befinden; 
unter  diesen  ist  auch  eine  Abhandlung  (L.  97.  fol.  176  ff.)  in  fünf  Kapiteln  „über 
den  Gebrauch  eines  astronomischen  Instrumentes"  von  *Ali  b.  Chalaf,  verfafst 
für  den  König  el-Mämün;  es  ist  dies  der  Chalife  Q&sim  b.  Hammüd,  genannt  el- 
M&mün,  von  Cordova,  der  um  das  Jahr  410  (1019/20)  regiert  hat  und  'Ali  b.  Cha- 
laf vielleicht  mit  unserm  Autor  identisch.  —  44*  Woher  C.  IE.  148  den  Zusatz  über 
die  astronomischen  Tafeln  hat,  die  el-Guhan!  verfafst  haben  soll,  weifs  ich  nicht, 
in  dem  mir  vorliegenden  Text  des  Ibn  BaSkuwSJ  steht  nichts  davon;  doch  liegt 
immerhin  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  dafs  die  unter  den  von  Grerard  von  Cremona 
übersetzten  Werken  genannten  „tabulae  Jähen"  (vergl.  Wüstenfeld,  die  Übers, 
aus  dem  Arab.  ins  Latein,  etc.  p.  66)  von  diesem  el-Guhan!  herstammen  (vergl 
auch  Bibl.  math.  11  (1897)  p.  83  u.  84).  —  45.  Die  Etymologie  des  Wortes  „Bi- 
rüni"  ist  zweifelhaft;  die  Einen  wollen  es  ableiten  von  Birün,  einer  Stadt  in 
Sind  (das  Land  am  südlichen  Indus),  Andere  vom  persischen  „birün"  »=  das  äuüsere, 
aufserhalb,  so  dafs  el-Blrüni  heifsen  würde  „der  von  aufserhalb  (der  Stadt)  Stam- 
mende"; er  soll  nämlich  in  einer  Vorstadt  oder  auf  dem  Landgebiete  von  Chowä- 
rezm  (jetzt  Chiwa)  geboren  sein.  —  46.  Steinschneider  (Vite  di  matematici  arabi 
di  Bemardino  Baldi  etc.  p.  76)  findet  in  den  aus  dem  Texte  der  Abenragerscben 
AstroIo<^ie  angeluhrten  Stellen  einen  Widerspruch  darin,  dafs  der  Fürst,  dem 
Abenragel  diente,  also  Mo'izz  b.  Badis  (1016 — 1062),  von  ihm  verlangt  habe,  er 
HoUe  ihm  die  Regierungszeit  des  Emirs  von  Sicilien  Ahmed  b.  el-Hasan  b.  Abi 
Hos  ein  (953—960)  voraussagen;  da  läge  nun  allerdings  in  den  Zeit  Verhältnissen 
ein  Widerspruch,  dieser  löst  sich  aber  sofort,  wenn  mit  dem  im  Text  genannten 
HamecL  filius  Abensuzeith  gemeint  ist  der  Kelbitische  Fürst  von  Sicilien,  Ahmed 
ben  Abi'l-Futüh  Jüsuf,  der  von  1019 — 1037  (so  nach  A.  Müller,  der  Islam  etc. 
II.  624,  nach  Ibn  Chaldün,  Hist.  de  TAfrique  et  de  la  Sicile  etc.,  trad.  par  N.  des 
Vergers,  p.  180,  dagegen  von  1019—1026)  regiert  hat,  was  also  mit  den  17  V,  Jah- 
ren, die  Abenragel  vorausgesagt  hat,  nicht  übel  stimmt,  und  der  auch  in  Palermo 
ermordet  worden  ist,  während  Ahmed  b.  el-Hasan  eines  natürlichen  Todes  ge- 
storben ist.  —  47.  Soleiman  b.  Hossän  b.  (lulgul,  gewöhnlich  Ibn  Gulgul 
genannt,  war  ein  gelehrter  Arzt  unter  Hisam  II.  (976—1013),  beschäftigte  sich  auch 
eifrig  mit  botanischen  Studien,  namentlich  mit  dem  Werke  des  Dioskorides  über 
die  Arzneipflanzen.  Er  schrieb  einen  Kommentar  über  die  Namen  der  einfachen 
Heilmittel,  die  im  Buche  des  Dioskorides  vorkommen,  geschrieben  i.  J.  372  (9S2/'H3) 
in  Cordova,  ferner  ein  l)iographisches  Werk,  enthaltend  die  Lebensbeschreibungen 
Vierühmter  Arzte  und  Philosophen  in  Spanien  u.  a.  (W.  A.  111  n.  Bjn  AV>i  U.).  — 
48.  Ibn  Haijän,  mit  vollem  Namen  Abu  Merwän  Haijän  b.  Chalaf  b.  Ho- 
sein b.  IlaijiXn,  einer  der  hervorragendsten  und  zuverlässigsten  Historiker  Spa- 
niens, Nachkomme  eines  Freigelassenen  des  Emirs  *  Abderrahm&n  b.  Mo'äwija  b. 
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Hil&m,  aus  Cordova,  schrieb:  Das  Buch  desjenigen,  der  sich  über  die  Geschichte 
von  Andalusien  unterrichten  will,  in  zehn  Bänden,  u.  a.  Er  wurde  geboren  377 
(987/88)  und  starb  im  Rab!'  I.  469  (1076).  (Ibn  Ch.  I.  168,  Übers.  I.  479.)  — 
49.  Gayangos  I.  430  verwechselt  diesen  Gelehrten  mit  dem  Sohne  des  in  Anmer- 
kung 10  genannten  Juristen  Jahjä,  b.  Jahjä.,  mit  Muh.  b.  Jahjä  el-Leiti,  der  ziem- 
lich früher  gelebt  hat.  —  60.  C.  I.  424  giebt  die  Biographie  des  Alchymisten 
G&bir  b.  Haijän  nach  Ibn  el-Q.;  in  dieser  ist  unser  Muh.  b.  Sa'id  el-Saraqosti 
erwähnt  und  von  ihm  berichtet,  er  habe  in  Kairo  ein  Buch  über  den  Gebrauch 
des  Astrolabiums  von  jenem  Gäbir  gesehen,  das  über  1000  Probleme  enthalten 
habe  (vergl.  Art.  3);  in  diesem  Art.  über  ö&bir  trägt  er  auch  noch  den  Namen 
„el-Astorläbi",  er  wird  sich  also  hauptsächlich  mit  der  Verfertigung  solcher 
Instrumente  befafst  haben.  Vielleicht  ist  er  auch  identisch  mit  dem  bei  C.  I.  392 
genannten  Verfasser  einer  Abhandlung  über  .das  Astrolabium,  das  nach  dem  Stern- 
bild des  Krebses  das  Saratänische  genannt  wird,  mit  Muh.  b.  Nasr  b.  Sa'id, 
welcher  seine  Abhandlung  i.  J.  511  (1117/18)  verfafst  haben  soll,  nur  könnte  dann 
dieses  Datum  nicht  richtig  sein,  das  sich  allerdings  auch  bei  H.  Ch.  III.  366  vor- 
findet, vielleicht  bezieht  sich  dasselbe  auf  die  Zeit  der  Abschrift.  —  51.  Jüsuf 
b.  'Abdallah  b.  Muh.,  Abu  'Omar,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  'Abdel- 
bar r,  geb.  368(978/79)  zu  Cordova,  war  ein  berühmter  Traditionist,  Rechtsgelehrter 
und  Historiker,  war  auch  eine  Zeitlang  Qädi  von  Lisabon  und  Santarem  und  starb 
463  (?)  zu  Jätiva.  —  52.  Es  ist  dies  der  Logiker  aus  Bagdad,  Abü'Ali  el-Ha- 
san  b.  el-Samh,  der  Kommentator  der  Physik  des  Aristoteles,  ein  Zeitgenosse 
des  Ibn  el-Haitam,  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  Spanier  Abü'l-Qäsim  As- 
bag  b.  Muh.  b.  el-Sam^i  (allerdings  ein  Zeitgenosse  des  ersteren),  dem  Verfasser 
der  „Einleitung  zum  Euklides*^  Steinschneider  vermengt  beide  zu  einer  Person 
und  wundert  sich,  dafs  im  Index  zu  Ibn  Abi  U.  aus  dieser  einen  Person  zwei 
gemacht  sind.  (Beiheft  XII.  zum  Centralblatt  f  Biblioth.  p.  53  und  Z.  D.  M.  G.  50 
p.  406  (Index}.)  —  68.  Muh.  b.  Muh.  b.  Hamid,  Abu  'Abdallah,  'Imäd  ed- 
din el-Kfttib  el-Isfahäni,  geb.  519  (1125),  studierte  in  Bagdad  das  Recht, 
femer  Litteratur  und  Traditionen.  Er  trat  später  in  die  Dienste  Saladdins  ein 
und  nahm  hier  bald  eine  hohe  und  ehrenvolle  Stellung  ein.  Nach  dem  Tode  des 
letztem  zog  er  sich  ins  Privatleben  zurück  und  starb  zu  Damaskus  im  Ramadan 
597  (1201).  Er  schrieb  verschiedene  historische  und  geographische  Werke,  so  die 
G^chichte  der  Kriegszüge  Saladdins  gegen  die  Kreuzfahrer,  und  Dichterbiographien. 
(Ibn  Ch.  n.  74,  Übers.  IH.  300;  W.  G.  284.)  —  54.  'Ali  b.  Ga'far  b.  'Ali,  AbüU- 
Q&sim,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Qattä',  war  ein  bedeutender  Sprach- 
und  Litteraturkenner  und  Dichter,  wurde  im  Safar  483  (1041)  in  Sicilien  geboren 
aus  der  Familie  der  Aglabiden,  studierte  in  Spanien,  reiste  ums  Jahr  500  nach 
Ägypten,  wo  er  im  Safar  515  (1121)  starb.  Er  schrieb  eine  Geschichte  Siciliens 
und  eine  Auswahl  aus  170  Dichtem  Siciliens,  genannt  „die  köstliche  Perle''.  (Ibn 
Ch.  I.  339,  Übers.  H.  265;  W.  G.  228.)  —  55.  Der  Astronom  el-Hasan  b.  'Ali  b. 
'Omar  von  Marokko  erwähnt  in  seinem  von  J.  J.  S^dillot  übersetzten  „Trait^  des 
Instruments  astronomiques  des  Arabes''  p.  127,  dafs  Ibrahim  b.  Jahjä  el-Zar- 
qäla  (sie)  im  Jahre  453  (t061)  in  Toledo  astronomische  Beobachtungen  gemacht 
habe.  Auch  in  den  Mss.,  die  für  Alfons  X.  aus  dem  Arabischen  ins  Spanische 
übersetzt  worden  sind  (vergl.  Anmerkg.  43),  findet  sich  folgende  Stelle  über  el- 
Zarq&li:  „Wir  gehen  nun  zur  Abhandlung  über  die  Safiha  über,  welche  der  ge- 
lehrte Verfertiger  von  Astrolabien,  el-Zarqöl  (sie),  ein  Einwohner  von  Toledo,  für 
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den  König  el-Mftmilii  (1038—75)  gemacht  hat  nnd  welche  er  cUhef  |2-Jfdii»ii^ 

genannt  hat.  Später  lieTs  er  sich  in  Sevilla  nieder,  wo  er  eine  andere,  »ollkom 
menere  Safihm  koiiBtruierte  and  tiher  deren  EinneUtiuLg  und  Gebraucli  eioip  AI»' 
handlang  ^hrieb,  welche  er  d-Abbdiiije  nannte  s^u  Ehren  det  Miih,  b.  '  khUd 
(10Ö9— 01\  de»  Königs  von  Seviüa/*  (Gayangoa  L  385.)  —  Dafa  er  aiida  *Ü*  h^ 
rühmte  W»saaniiir  in  Toledo  konstruiert  haben  «oll,  die  ilun  Hämmer.  GaTiqc^ 
u.  a.  7.nächreibeni  ist  mehr  nls  unwahrac heinlieh,  denn  der  «rabiaehe  8chrift#irlltr, 
der  allein  ausführlich  darüber  berichtet  hat,  el-Maqqart,  nennt  (Maq  K  1  9Ci  ili 
Verfertiifer  denselben  einen ' Äbderrahmän  ohne  weitem  ^Atnamen     ^^  ''■i^- 

weise  hat  Ä.  Wittstein  (Z.  f.  M.  Ph,,  3B,  Jahrg.  hifit-litt.  Abtlg.  p   4i    i  wA 

Unrecht  oder  Eecht  ßei  hier  nicht  iinterancht,  die  Qet^chichie  dieaer  WiiA#trQk 
ins  Gebiet  der  Märchen  verweist,  den  richtigen  Namen  el-Zarq^ll«  nieht  ej-tenl 
tmd  den  letsitem  deshalb  für  den  Verl'ejrtiger  der  Wagaenahr  gekalten,  er  sact  p  4!. 
,,Seine  eigentlichen  Namen  anlangend,  halte  ich  mich  an  da«,  was  M  -  -Mn 

zn    Recht   erkannt    hat,   darnach    hiefs    er   Äbü'1-Qfi.aim    Ibn  *Abi^ 
M.  Steinschneider  aber   sagt  in    seiner  oben   (Anmerkg.  46)    si tieften  Abhaadtnef 
p.  07:   ,,Leggendo  questa  uota'soipettai  di  quäl  che  iaesattezsa  o  confaRione  dijli 
parte  del  Gayangoe.     II   nome  Äbül-Qäsim  b.  *Abderrahmän  —  onde  l'fiamniB 
non  ha  eaitato   di  adottare  una  parte,   omittendo  i!  vero  nome  del  Zait{ill  <1N 
lah&q  Ibrähtm   b.  Jabj4)^   assicurato   da  tutti  i   fonti  —  era    per    me   cosa  aieat 
strsna^'^^  —  M»  Ea  igt  diet  ein  ipaniacber  Becbt«gelehrter  und  Historiker  fxm  M, 
geb.  461  (10611)  zu  Tortosa,  reiate  naeh  dem  Orient,  ötudierte  dort^  unt^r  ?(?ttcfei«- 
denen  berühmten  Lehrern  und  hielt  später  Vorlegungen  in  DamaskiiH  und  Alena- 
dria;  am  letztem  Orte  starb  er  520  {ll-2fli,  oach  Andern  ötö  (W   ö,  32»  aa^  Ihn 
Ch.  l  47SK  Übers.  U   66fi)     Nach  Ibn  Ch.  hatte  er  anch  Vorlesungen  ülier  RedMoi* 
knnst    gehört    in    seiner  Vaterstadt,    also   jedenfalls    bei  'AbdaU&h  h>  Fliftb.  — 
57.  Äbü'l-Hasan  'Ali  b.  Ismä*Sl  (Maq,  K.  IL  234  hat  „Ahmed"),  bekaani mii« 
dem  Namen  Ihn  Seijide,  aus  Rrurcia,  war  sehr  bewandert  in  der  BpradiwiittB- 
schatl,  Poetik,  Logik  und  andern  Disziplinen  und  achrieb  vensdiiedene  bedeutend* 
Werke;  er  starb  ums  Jahr  im  (1068)  nach  ebHomeidi  (B.  1   410);  Um  Ch.  l  Ml 
Übers.  U.  27*2)  giebt  das  Todesjahr  auf  4^8  an  und  bemerkt,  «  Aam  sei  auaiu8prech«a 
„Sidab^*-     Nach   dem    Inde^  Jibrorum  des   Abu   Bekr  Muh    b.  Chair  (OL  M  dff 
Bibl.  arab.-hispana  p.  4^3)  sehrieb  er  aucli  eine  Ärgüza,  es  ist  aber  niebl  aag»- 
geben,  worüber  dieselbe  handelte;  immerhin  ist  es  kaum  xweiielhailt,  dafo  ei  ^ 
selbe  .-Ir^ii^a  über  die  Rechenkunst  sei,  welcher 'Ab derrab!m  el-Samöqlfs,  Art  W^ 
eine  andere   entgegengestellt  hat.  —   58.  Muh.  b.  Aglab  b.  Abi'l*Daus^  Abo 
Bekr,  auw  Murcia,  bewandert  in  SprachwiBsenschaJI  und  Litteratur,  NUrh  in  31^ 
rokko  611  (1117/18).     (B.  V.  147.)    Es  iat  die»  vielleicht  der  Abhabucbr.  t^ 
dicebatur  Dens  (oder  Heus),  deaaen  Liber  de  mensuratione  terranun  Gerard  foo 
Cremona  ine   Lateinische  übcrsetat  hat,   welche  ÜberBetzung  noch  in  Parift  \M^ 
fond«   Iat.  12m,  3^  u.  7377  A,  3^)  vorhanden  ist     (VergJ    Wüstenfeld,  die  t^^w 
arab.  Werke  ins  Lat,  etc.  p.79;  Libri,  bist,  des  sc,  mafch^m.  en  Italie,  L  t99,  K  riüt 
und  Bibh  math.  11  (1R97),  p.  84—85.)  -^  5Ö<   Über  'Ijäd  el-Qäd!  tagt  Ibn  öi 
(I.  393,  Übers.  11.  417)j  El-Qädi  AbtiM-Fadl  'Ijäd  b  Musä  b. 'IjAd  eU^Ml 
(von  Ceuta)  war  einer  der  ersten  Traditionisten  «einer  Zeit,  ebenso  bewandert  io 
der  Sprachwiasens ehalt;   er  kam  aus  seiner  Vaterstadt  nach  Cordova^  nm  dort  w 
studieren,   war  dann   längere  Zeit  Qädi  von  Ceuta  und  starb  in  Marokko  im  tio- 
mädi  n.  544  (1149).     (Vergl  auch  W,  G.  246.)  -   00.  Muh.  b.  Jüinf  b    ii- 
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dalläh,  Abu  'Abdallah,  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  'Ijjäd  aus  Liria 
(Provinz  Valencia),  ein  Schüler  von  Ibn  Baskuwäl,  war  ein  bedeut<;nder  Traditio- 
nist  und  Historiker,  schrieb  eine  Sammlung  von  Biographien  berühmter  Milnner, 
betitelt  „niagnm**  (Sammlung),  eine  Fortsetzung  zur  mnstchn  (Versammlung  oder 
auch  Würde  der  Scheiche)  seines  Vaters;  er  wurHc  geboren  im  Sa'bän  544  (llöO) 
and  starb  603  (1206/07).  (B.  V.  288.)  Kr  wird  von  Wüstenfeld,  die  Goschicht- 
Bchreiber  der  Araber  et<?.,  nicht  erwilhnt.  —  61.  über  Ibn  Scijid  habe  ich  keine 
Angaben  in  den  Quellen  gefunden;  es  ist  nicht  wohl  möglich,  dafs  es  der  in 
Art.  269  genannte  Ibn  Seijide  sei,  denn  dieser  starb  schon  460  is.  Anmerkjjf.  öT).  — 
62.  Der  Sahih  (oder  el-tjamV  el-sdhih)  ist  ein  beriihmtes  Tradition« werk  des  Abu 
'Abdallah  Muh.  b.  Ism&'il  el-Bochari  (gest.  266),  zu  dem  Abu  'Abdallah 
Muh.  b.  Mansür  el-Sigilmäsi  einen  Kommentar  geschrieben  hat  (vergl.  H.  Ch. 
n.  633  und  W.  G.  62).  —  68.  Ahmed  b.  Ibrahim  b.  el-Zobeir,  Abu  Gii'far, 
auB  Ghranada,  geb.  627  (1230),  ein  Sprach-  und  Traditionskenner,  schrieb  eine  niUt 
el'Sße,  d.  i.  eine  Ergänzung  der  Gelehrtengeschichte  des  Ibn  Haekuwäl,  wie  auch 
Ibn  el-Abbär  (s.  Vorwort);  er  starb  i.  J.  708  (1308/09).  (W.  G.  380.)  —  04.  Ks  ist 
dies  der  bekannte  Astronom  el-Zarqäli  (s.  Art.  265);  da  ihn  Ibn  el-Abbar  hier 
erwähnt,  so  hat  er  wohl  auch  einen  eigenen  Artikel  über  ihn  geschrieben,  aber 
es  fehlen  in  dem  noch  vorhandenen  Ms.  leider  die  Buchstaben  I  bis  v^.  Die  Stelle 
■eigt  uns  also,  dafs  el-Zarqäli  über  mathematische  Wissenschaften  Vorlesungen 
gehalten  hat.  —  65.  M.  Amari  (Storia  dei  Musulmani  di  Sicilia,  Vol.  III.  p.  089) 
versetzt  den  Muh.  b.  *isä  an  den  Hof  Rogers  II.  nach  Palermo;  woher  er  dies  hat, 
weifs  ich  nicht,  es  ist  wohl  nur  eine  Vermutung,  da  Roger  der  Astrologie  sehr 
Kügethan  war;  immerhin  hat  er  zur  Zeit  Rogers  (gest.  1154)  gelebt,  da  sein  Vater 
'isÄ  b.  *AbdeLmun*im  ein  Zeitgenosse  AbiVl-Salts  (gest.  1134)  war.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  dieser  Muh.  b.  Msä  b.  *  Abdel  mun' im  identisch  ist  mit  dem 
von  Ibn  Chaldün  in  den  Prolegomena  «Not.  et  extr.  des  rass.  T.  21.  p.  i:U)  ge- 
nannten Ibn  el-Mun*im,  dem  Verfasser  einer  arithmetischen  Abhandlung,  be- 
titelt „fiqh  eUhisab"  (das  Verständnis  der  Rechenkunst^,  (s.  H.  Ch.  IV.  459),  die 
von  Ibn  el-6enn&  zu  seinem  Kommentar  zum  Talchis  als  (inindlage  genommen 
wurde.  Über  den  neben  Ibn  el-Mun'im  von  Ibn  Chaldün  genannten  el-Abdeb 
kann  ich  keine  weitem  Angaben  bringen,  H.  Ch.  V.  27  erwähnt  nichts  anderes  als 
den  Titel  seines  arithmetischen  Werkes  ,^€l-kdmil  fVl-hisdb*'  (das  Vollständige  über 
die  Rechenkunst),  wahrscheinlich  ist  seine  Quelle  auch  nur  Ibn  Chaldün.  (Vergl. 
auch  Cantor,  Vorlesgn.  I.  p.  689,  II.  Aufl.  p.  756.)  (Merkwürdigerweise  fehlt  diese 
Stelle  über  die  beiden  Abhandlungen  des  Ibn  el-Mun'im  und  des  ol-Ahdeb  in  der 
Beiruter  Ausgabe  der  Proleg.)  —  66*  C.  II.  99  hat  vielleicht  richtiger  „hi'l-icagh 
nafiek'*  (der  ins  Gesicht  Blasende);  so  wunlen  Leute  jener  Zeit  genannt,  die  vor- 
gaben, durch  Anhauchen  des  Menschen  Krankheiten,  besonders  die  Hundswut, 
heilen  zu  können;  im  Spanischen  hiefsen  sie  „Saludadores''.  C.  macht  übrigens 
aus  dieser  Persönlichkeit  zwei,  p.  99  einen  *  Abdallah  b.  Sahl  Abu  Muh.,  bekannt 
unter  dem  Namen  bi'l-wagh  mfich,  den  er  in  Atalaya(?)  i.  J.  553  sterbon  Ififst, 
und  p.  128  einen  'Abdall&h  b.  Muh.  b.  Sahl  el-Dara  (?),  den  er  zum  Erzieher  des 
Sohnes  des  Emirs  Abu  *  Abdallah  b.  SaM  macht  und  dem  er  das  Todesjahr  571 
beilegt.  —  67.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  Sa'id  b.  el-Chatib  Lisan  od-din  el- 
Qortiubi,  Abu  'Abdall&h,  meistens  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Chatib, 
wurde  in  Granada  718  (1318/14)  geboren,  studierte  besonders  Ilechtswissen.-chaft, 
Geschichte  und  Philosophie,  beschäftigte  sich  aber  auch  mit  Medizin  und  Mathe- 
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matik.  Er  wurde  von  dem  Fürsten  von  Granada,  Abü'l-Hagfg&g  Jüauf  (783—55) 
zum  Wezir  ernannt,  dann  aber  von  seinen  Neidern  der  Yerräterei  angeklagt  ins 
Gefängnis  geworfen  und  776  (1374/75)  umgebracht.  Er  ist  der  zweitletste  der 
hervorragenden  arabischen  Historiker  Spaniens  (der  letzte  ist  Ibn  Chaldün)  und 
hat  eine  grofse  Zahl  von  Schriften  verfafst,  so  die  Ihdia  fi  idrich  Gamata  (eine 
Geschichte  Granadas  und  seiner  berühmten  Männer),  ans  welcher  C.  eine  Anzahl 
Biographien  in  Übersetzung  veröffentlicht  hat.  (C.  11.  71  ff. ;  Gajang^  11.  363; 
Maq.  K.  in.  u.  rV.  Bd.,  diese  beiden  Bände  enthalten  das  Leben  Lis&n  ed-dins.)  — 
68.  S.  Munk  hat  im  Diction.  des  sciences  philos.  Paris  1852,  VI.  p.  907  Folgend» 
über  Ibn  Tofeil:  C'est  dans  le  mßme  sens  qu'Abou  Ishäk  el-Bitrödji  parle  de 
son  maitre  Tofeil;  dans  Tintroduction  de  son  traitä  d'astronomie,  oü  il  cherche  ä 
Bubstituer  d'autres  hjpothäses  ä  celles  de  Ptolämäe,  il  s'exprime  ainei:  „Tu  sus, 
mon  fr^re,  que  Tillustre  Eädhi  Abou  Bekr  ibn  Tofeil  nous  disait,  qu^il  avait 
trouv^  un  Systeme  astronomique  et  des  principes  pour  ces  diffi^rents  monvementB, 
autres  que  les  principes  qu'a  pos^s  Ptol^m^  et  sans  admettre  ni  excentrique  ni 
äpicycle,  et  avec  ce  Systeme,  disait-il,  tous  ces  mouvements  sont  avdräa  et  il  n'en 
räsulte  rieu  de  faux.^*  II  avait  aussi  promis  d'^crire  lä-dessus,  et  son  rang  ^ev^ 
dans  la  science  est  connu.  —  69»  H.  Ch.  HI.  63  hat  über  diese  Bechnong  der 
Drachmen  und  Dinare  folgendes:  „Ars  drachmas  et  denarios  computandi,  qua  ratio 
cognoscitur  quantitates  ignotas  arithmeticas  eliciendi,  quamm  numeniB  aeqnationes 
algebraicas  excedit,  et  hujus  quantitatis  excedentis  caussa  illae  quantitates  ignotae 
Drachma,  Denarius,  Obolus  (el-fals)  et  aliter  cognominantur.  Ejus  utilitas  eadem 
est  quae  reductionis  per  aequationem  (h.  e.  algebrae),  quatenus  hie  genera  aeqna- 
tionis  multiplicata  sunt.''  Nach  diesem  wäre  also  diese  Kunst  die  Auflösung  der 
unbestimmten  Gleichungen.  —  70.  Vergl.  M.  Cantor,  Vorlesgn.  über  G^e8ch.  der 
Math.  I.  p.  G36  (Tl.  Aufl.  p.  097)  und  Ibn  Chaldüns  Prolegom.  in  den  Not.  et  ex- 
traits  den  mss.  T.  21.  p.  189,  194,  195  u.  198.  Über  den  gleichen  Stoff  schrieben 
auch  die  spanischen  Araber  AbiVl -Hasan  'AI!  b.  Müsa,  bekannt  unter  dem 
Namen  Ibn  Ari'a'  Ras,  gest.  500  (1106/07)  nach  H.  Ch.  (593  nach  Kut.)  und 
Moliji  ed-din  b.  el- Arabi  (genannt  der  gröfste  Scheich),  gest.  638(1240/41).  — 
71.  Ridwän  erzählt  in  der  Einleitung,  sein  Vater  habe  in  Damaskus  solche 
Uhren  verfertigt,  deren  Schäden  nach  seinem  Tode  niemand,  auch  nicht  Muhaddab 
ed-din  b  el-Naqq;is  (vergl.  Art.  312),  der  sich  über  dieselben  absprechend  geäufsert 
hatte,  zu  reparieren  imstande  gewesen  sei.  Er  habe  sie  nun  aber  wieder  herge- 
Ktellt  und  Verbesserungen  an  denselben  vorgenommen  und  sich  entschlossen,  seine 
Kunst  in  diesem  Buche  niederzulegen.  —  Das  Buch  enthält  viele  Zeichnungen, 
unter  anderm  auch  eine  ganze  Uhr.  —  72.  Hier  ist  bemerkt,  dieses  Buch  sei  ver- 
fafst  worden  für  die  Bibliothek  des  Sultans  el-Melik  el-Mozaffar  Jüsuf  b.  el-Melik 
el-Mansür,  welch'  letzterer  i.  J.  617  als  Fürst  von  Hamä.t  gestorben  ist;  H.  Ch. 
III.  567  aber  hat:  ol-Melik  el-Mozaffar  Abu  Mansür  Jiisuf  b.  'Omar,  Herr  von 
Jemen,  was  unmöglich  ist,  da  dieser  ums  Jahr  680  regiert  hat  (s.  Art.  394). 
II.  Ch.  bemerkt  auch,  el- Paris!  stütze  sich  nach  seiner  eigenen  Angabe  in  sei- 
nem Buche,  dem  11.  Ch.  blofs  den  Titel  „zig''  (astron.  Tafeln)  giebt,  hauptsächlich 
auf  die  Beobachtungen  des  Farid  ed-din  Abü'I-Hasan  'Ali  b.  'Abdelkerim 
el-Sirwani,  bekannt  unter  dem  Namen  el-Fehhäd,  des  Verfassers  verschiedener 
Tafeln,  dessen  Beobachtungen  sich  ungefähr  über  die  Jahre  540 — 570  erstreckt 
hätten;  über  diesen  Astronomen  habe  ich  keine  weitem  Angaben  gefunden.  — 
73.  Mag  auch  an  dieser  Geschichte  ein  wahrer  Kern  sein,  ihre  Einkleidung  zeigt 
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doch  deutlich,  dafs  sie  zu  dem  Zwecke  gemacht  resp.  ausgeschmückt  worden  ist, 
den  ungläubigen  Franken  gegenüber  die  Überlegenheit  der  Gläubigen  des  Islams 
in  den  Wissenschafben  recht  deutlich  hervortreten  zu  lassen.  —  74.  L.  A.  Sddillot 
bestimmt  in  der  Einleitung  (p.  13—14)  zu  der  veröffentlichten  Übersetzung  des 
Hauptwerkes  des  Hasan  b.  'AI!  b.  'Omar  aus  astronomischen  Daten  desselben  die 
Zeit  seiner  Abfassung  auf  das  Jahr  1229  oder  1230,  allein  diese  Bestimmung  ist 
nicht  absolut  sicher.  —  75.  Brockelmann,  Gesch.  d.  arab.  Litteratur  I.  p.  464  hat 
663  (1264)  und  bemerkt  in  einer  Note,  Barhebraeus  (hist.  dynast.  p.  485)  habe  als 
Todesjahr  1262,  was  unrichtig  ist,  Barhebr.  giebt  gar  kein  Todesjahr  an;  das 
erstere  Datum  stammt  wohl  aus  Casiri  I.  188,  wo  der  19.  Babi'  H.  663  als  Todes- 
tag angegeben  ist  und  unrichtig  hinzugefügt  ist:  a.  Chr.  1264,  der  19.  Rabf  U.  663 
fiel  in  den  Febr.  d.  J.  1265.  H.  Ch.  hat  nach  seiner  gewohnten  Oberflächlichkeit 
in  solchen  Daten  drei  verschiedene  Angaben:  I.  502  steht:  c.  ann.  700,  IE.  538: 
post  660,  rV.  473:  c.  660.  —  76.  H.  Ch.  führt  IV.  259  ein  Werk  an,  betitelt: 'om- 
det  el-rä'id  we  *uddet  el-farid  fVl-hisäb,  ein  Buch  über  Rechenkunst  und  Erbtei- 
lung, von  üem&l  ed-din  Abü'l-Abbäs  Ahmed  b.  *A1I  b.  Tamät  Qädi  el- 
Hemmämije,  der  vielleicht  mit  unserm  Autor  identisch  ist.  —  77«  Dieser  von 
el-Maqqar!  viel  zitierte  Ibn  Sa'id  ist  ein  spanischer  Historiker,  dessen  voller 
Name  'Ali  b.  Müsä  b.  Muh.  b.  'Abdelmelik  b.  Sa'id,  Abü'l-Hasan  ist.  Er 
wurde  geboren  in  Granada  aus  vornehmer  Familie  im  Sauw&l  d.  J.  610  (1214), 
nach  andern  605.  Er  machte  grofse  Reisen,  besuchte  die  Städte  Kairo,  Damaskus, 
Mosul,  Bagdad  und  Mekka  und  traf  auch  mit  dem  Eroberer  Bagdads,  Hölägü 
Ch&n,  zusammen,  dessen  Gast  er  einige  Zeit  war.  Er  verfafste  eine  Reihe  von 
historischen,  biographischen  und  geographischen  Werken,  unter  andern  auch  eine 
Bearbeitung  der  Geographie  des  Ptolemäus,  in  Oxford  (I.  1015).  Er  starb  nach 
den  Einen  in  Damaskus  673  (1274/75),  nach  Andern  in  Tunis  685  (1286).  (Maq. 
K.  I.  446-502;  W.  G.  353.)  —  78.  Jahjä  b.  AbiU-Sukr  bemerkt  in  der  Vor- 
rede zum  Ms.  1101,  er  habe,  nachdem  er  ein  Kompendium  {clioldsa)  des  Almagestes 
verfafst  hatte,  noch  einen  Nachtrag  oder  Ergänzimg  dazu  geschrieben,  in  welchem 
er  mehr  die  neuem  Beobachtungen,  besonders  die  in  Meräga  gemachten,  zu 
Grunde  gelegt  habe.  Am  Schlüsse  der  Vorrede  sagt  er,  er  habe  dieses  Buch  nach 
seiner  Vollendimg  der  Bibliothek  des  Abü'l-Hasan  'Ali  b.  Muh.  b.  el-Hasan  el- 
Tüsi  zum  Geschenk  gemacht ;  es  ist  dies  der  Sohn  Nasir  ed-dins ,  der  ihm  als 
Vorsteher  der  Sternwarte  in  Meräga  nach  seinem  Tode  gefolgt  ist  (vergl.  Art.  368). 
—  79.  Er  schrieb  für  ihn  eine  Logik,  betitelt:  el-imbarürije  (die  kaiserliche).  Die 
Darstellung,  die  Abulfid.  von  seinem  Aufenthalt  bei  Manfred  giebt,  ist  historisch 
und  kulturhistorisch  interessant.  Ich  verweise  den  Leser  auf  die  latein.  Übersetzung, 
die  Reiske  (1.  c.  p.  144—151)  davon  giebt.  —  80.  Dieses  Werk  wurde  nach  Useners 
Ansicht  i.  J.  1323  durch  einen  unbekannten  Gelehrten  (wahrscheinlich  Byzantiner) 
aus  dem  Persischen  ins  Griechische  übersetzt,  ein  Exemplar  dieser  Übersetzung 
befindet  sich  in  Florenz  (Cod.  Laurent,  plutei  XX  V 111),  die  Eingangsworte  desselben 
lauten:  &nh  qxovi^g  toiwv  tov  Scl^l'^  nov%aQ7\9  &v&Q6g  tb  yivog  Tligcov  näaccv  lo- 
yiitriv  nai6siocv  Big  äxQOv  i^riaxrjiiivov  xavtriv  . . .  rriv  di&aaiuxXiccv  &xrjxoa '  rjv  xal 
slg  nvrjiiriv  ygcctpi]  na^adidotyia^  mg  iScv  (tri  r«o  ;i;9<$va)  xccl  ccvd'ig  i]  %uv{LoccUi  iniotr^^iri 
xolg  xfig  Xrfi^g  ßv^olg  ivanoxQvßii  etc.  Ich  kann  diese  Stelle  nicht  anders  ver- 
stehen, als  dafs  der  Schreiber  des  Buches  diese  Wissenschaft  (d.  h.  die  Astronomie) 
bei  Sems  ed-din  el-Bochäri  seiner  Zeit  gehört  hatte  und  jetzt  das  Gehörte 
schriftlich  in  diesem  Buche  niedergelegt  hat,  damit  es  nicht  in  Vergessenheit  ge- 
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rate,  sondern  der  Nachwelt  überliefert  werde.  Es  ist  also  nicht  eine  direkte 
Übersetzung  eines  persischen  Buches,  sondern  wohl  mehr  eine  AaBarbeiiong  und 
Übertragung  eines  persischen  Kollegienheftes  ins  Griechische.  Nehmen  wir  nmi 
an,  der  Verfasser  habe  ca.  10  Jahre  vor  der  Niederschrift  dieses  Baches  bei  Sems 
ed-dtn  gehört,  also  i.  J.  1313,  so  mag  dieser  damals  ca.  30 — 40  Jahre  alt  gewesen 
sein,  es  ist  also  nicht  notwendig,  wie  Usener  und  nach  ihm  M.  Cantor  (Vorlesgn. 
I.  430,  1.  Aufl.,  474,  2.  Aufl.)  es  thun,  auf  Sems  ed-din  d-Samarqandi  zurückzu- 
greifen, der  wohl  i.  J.  1313  kaum  mehr  am  Leben  war;  immerhin  war  diese  Per- 
sönlichkeit die  gegebene,  wenn  man,  wie  Usener  bemerkt,  den  Namen  Sems  ed- 
din el-Bochäri  in  der  arabischen  Litteraturgeschichte  vergeblich  gesucht  hat;  ich 
habe  allerdings  über  sein  Leben  auch  keine  weitem  Angaben  gefunden.  Es  ist 
möglich  oder  sogar  wahrscheinlich,  dafs  er  der  Sohn  des  ums  Jahr  700  (1330) 
über  Transoxanien  geherrscht  habenden  MubftrakSäh  war,  der  nach  Degnignes 
(Hist.  gdnt^rale  des  Huns,  des  Turcs,  des  Mongols  etc.,  Paris  1766,  T.  L  p.  285)  ein 
ürurenkel  Gengiz-Ch&ns  (Mubäraks&h  b.  Kara  Hölftgü*)  b.  Menouka  b.  Cagat&i 
b.  Gengiz-Chän)  gewesen  sein  soll.  —  Unter  den  etwas  entstellten  arab.-persischen 
Namen,  die  in  einer  von  Usener  (1.  c.  p.  13 — 14)  mitgeteilten  Stelle  eines  Werkes 
von  Theodorus  Meliteniotes,  betitelt  äatgovoiuni}  tQlßißlog,  vorkommen,  habe  ich 
noch  denjenigen  identifizieren  können,  zu  dem  Usener  hinzufugt:  memoria  prorsus 
obscura  et  vitii  suspecta;  Xovöduri  aalaQ  ist  *A1I  b.  Fadlalläh  Hos&m  ed-din 
el-S&lar  (vergl.  Art.  482).  —  81.  Der  Biograph  Ibn  el-Bennäs,  Ahmed  BfibÄ 
el-Timbuktuwi  (geb.  1556),  giebt  zwei  Daten  für  seine  Geburt  an,  649  (1251)  nnd 
654  (1256)  (vergl.  Biographie  d'Ibn  el-Benn&  par  Aristide  Marre,  1.  c.  p.  1  etc.), 
el-Qalasädi  in  der  Einleitung  zu  seinem  Eonmientar  zum  Talchts  (Grothaer  Hs. 
1477)  giebt  das  Jahr  656  (1258)  an.  Da  die  Angaben  so  verschieden  sind,  so 
wäre  ich  versucht,  noch  eine  s]iätere  Zeit  anzunehmen,  da  ich  nach  den  jedenfall? 
zuverlässigem  Auga])eu  I])n  Chaldüns  seinen  Tod  kaum  oder  nur  wenig  vor  740 
annehmen  darf,  o])^leich  cl-Qalasadi  in  dem  genannten  Kommentar  das  Todesjahr 
auf  721  ansetzt.  Es  könnte  ja  allerdin^xs  möglich  sein,  dafs  Ihn  Chaldim  die 
Lebensdaten  seines  Lehrers  el-A)i})eli  (s.  Art.  414)  nicht  in  der  richtigen  Reihen- 
folge aufgezählt  hätte,  so  dafs  dieser  den  Ibn  el  Bennä  vor  seiner  Wallfahrt  nach 
Mekka,  die  73')  stattfand,  in  Marokko  fi^ehört  haben  könnte;  da  aber  Ahmed  Babii 
zwei  und  el-Qalasadi  anderthalb  Jahrhunderte  nach  Ibn  el-Bennä  gelebt  hat,  Ibn 
Chaldiui  aber  noch  beinahe;  sein  Zeitgenosse  war,  so  verdienen  des  letztem  An- 
pibcMi  das  gröfsere  Vertrauen  und  möchten  mithin  sowohl  Geburt  als  Tod  des  Ibn 
el-Beuna  mit  654  resp.  721  zu  früh  angesetzt  sein.  —  82.  Es  ist  möglich,  dafs 
dieser  Abu  IshAq  el-(iezüli  der  Verfasser  des  Kommentars  zu  der  kleinern 
Bearbeitung  der  Euklidischen  Elemente  durch  Nasir  ed-din  ist,  der  in  den  Kata- 
logen des  Hrit.  Mus.  und  der  Aja  Sofia  nur  Abu  Ishaq  genannt  ist  (vergl.  Art.  368). 
—  83.  M.  Cantor  sagt  in  seinen  Vorlesungen  (I.  689,  1.  Aufl.,  757,  2.  Aufl.):  „Auf- 
fallenderweise fehlt  in  diesem  von  einem  Landsmanne  Albannas  herrührenden  Ver- 
zeichnisse die  durch  Ibn  Chaldun  so  hoch  gestellte  Aufhebung  des  Schleiers,  fehlt 
in  ihm  auch  der  Auszug  aus  dem  kleinen  Sattel.'^  Dies  ist  unrichtig,  im  Ver- 
zeichnis der  Schriften  Ibn  el- Henna  s  steht:  „Der  Talchis  der  Rechenkunst  und 
Kommentar  dazu'';  der  Talchis  (d.  h.  der  Auszug  aus  dem  sog.  kleinen  Satt<»l. 
vergl.  Art.  405)   ist  also   erwähnt,   \md   nach   der  Einleitimg  zum  Kommentar   dea 

*)  Nicht  zu  verwechseln  mit  Hölägu-Chfi,n,  einem  Enkel  (lengiz-Chans. 
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Talchis  von  el-Qalasädi  (Gothaer  Mb.  1477)  ist  die  Abhandlung,  betitelt  ,,da8  Auf- 
heben des  Schleiers^^  eben  jener  Kommentar  zum  Talchis;  el-QalasM!  sagt  näm- 
lich in  jener  Einleitung,  wo  er  die  Werke  Ibn  el-BennärS  anführt:  „Das  Aufheben 
des  Schleiers,  womit  er  einen  Kommentar  zu  dem  Werke,  das  wir  hier  behandeln 
(wörtlich:  auf  dessen  Wege  wir  sind),  zu  geben  beabsichtigt  hat/^  Also  ein  Kom- 
mentar zum  Talchis  und  nicht  zum  „kleinen  Sattel*  ist  die  Abhandlung  „das 
Aufheben  des  Schleiers".  M.  Cantor  hat  sich  wahrscheinlich  durch  die  von 
A.  Marre  beigefügte  Note  (3)  irreführen  lassen,  die  ungeschickt  abgefafst  ist.  — 
Das  Verzeichnis  der  Werke  des  Ibn  el-Bennä  durch  Ahmed  Bäb&  zeigt  einige  Ab- 
weichungen von  demjenigen  des  Qalasädi,  das  übrigens,  wie  er  selbst  bemerkt, 
nicht  vollständig  ist,  in  den  vorhandenen  Angaben  aber  wohl  genauer  als  dasjenige 
des  später  lebenden  Ahmed  Bäbä  sein  wird;  so  zieht  dieser  die  Abhandlungen  5) 
7)  und  8)  in  eine  zusammen  mit  dem  Titel:  „Die  vier  Abhandlungen,  die  Begeln, 
die  Prinzipien  und  die  Einleitungen."  Die  Abhandlungen  10),  12  und  13)  sind  in 
keinem  der  beiden  Verzeichnisse  genannt.  —  84.  Meine  Quellen  für  dieses  Datum 
sind  folgende:  1.  Im  Brit.  Mus.  (1342,2®)  befindet  sich  ein  Kommentar  von  Kemäl 
ed-<ün  el-Turkomäni  zu  dem  MulachchoA ,  gewidmet  dem  Sult&n  b.  Sultan  Mah- 
mud Gäni-Beg  Chan,  sehr  wahrscheinlich  der  ChA^n  der  goldenen  Horde  von 
Kiptschak,  G&ni-Beg,  der  Sohn  Oesbegs,  gest.  i.  J.  768  (1357).  2.  In  München 
(808,  3®)  und  in  Gotha  (1928  u.  29)  befindet  sich  noch  der  Qdnunce  (kleine  Kanon) 
des  Gagmtni;  die  Abschrift  des  erstem  Ms.  ist  aus  dem  Jahre  741  datiert;  in 
der  Beschreibung  des  zweiten  Ms.  sagt  Pertsch,  Gagmini  sei  nach  einer  Band- 
bemerkung auf  fol.  1^  des  Gothaer  Ms.  1980,  welches  einen  Kommentar  zum  Qd- 
nunce enthält,  i.  J.  746  d.  H.  gestorben.  Vergl.  auch  Z.  D.  M.  G.  -63.  Bd.  p.  639.  — 
85«  Ich  glaube  nicht,  dafs  hier  zildl  mit  „Tangenten"  zu  übersetzen  sei,  denn  das 
Werk  handelt  nach  C.'s  Angaben  über  die  Sonnenuhren.  Dieser  Autor  ist  viel- 
leicht trotz  der  Jahrzahl  762,  auf  die  man  sich  bei  C.  nicht  verlassen  kann,  iden- 
tisch mit  dem  in  Art.  388  behandelten  Muh.  b.  Ibrähtm  b.  Ahmed  Abu  'Abdallah, 
zumal  C.  noch  hinzufügt:  plurima  etiam  ezhibet  sciotherica  inventa  demonstratque. 
Es  ist  allerdings  zu  bemerken,  dafs  man  hier  auf  die  Übereinstimmung  der  Namen 
nicht  zu  grofses  Gewicht  legen  darf,  denn  der  Name  Muh.,  mit  der  Kunje  Abu 
Abdallah  verbunden,  kommt  aufserordentlich  häufig  vor.  —  86\  Dem  Fürsten 
ülüg  Beg  habe  ich  keinen  eigenen  Artikel  gewidmet,  weil  die  Tafeln  jedenfalls 
nicht  von  ihm,  wie  verschiedene  Gelehrte  zu  glauben  scheinen,  sondern  von  den 
von  ihm  angestellten  Astronomen  (s.  Art.  429,  430  und  438)  verfafst  worden  sind; 
wahrscheinlich  hat  er  nur  das  Vorwort  zu  den  Prolegomena  (in  der  franz.  Übers, 
von  L.  A.  Sädillot  die  Seiten  1 — 6)  geschrieben.  —  86«  Nach  dem  Gothaer  Ms.  1391 
wäre  dieses  Werk  von  einem  Muh.  Sems  ed-din  el-Karädtst  verfafst,  imd 
Hasan  b.  Chalil  el-Tib!  (so  steht  es  hier  statt  Tobni)  wäre  nur  der  Abschreiber, 
der  mit  der  Abschrift  i.  J.  1137  (1724/26)  fertig  geworden  sei;  nach  dem  Pariser 
Ms.  2643,  das  von  der  Hand  des  Autors  Hasan  b.  Chaltl  i.  J.  882  selbst  geschrieben 
wurde,  kann  dies  aber  nicht  richtig  sein.  —  87«  Es  ist  dies  eines  der  bedeutend- 
sten Werke  über  die  Erbteilung  von  Abü'l-Qäsim  Ahmed  b.  Muh.  b.  Chalaf 
el-Haufl  aus  Sevilla,  gest.  688  (1192).  —  88.  Ein  grofser  Rechtsgelehrter  und 
bedeutender  Philosoph,  Abu  'Abdallah  Muh.  b.  Jüsuf  el-Senüsi,  gest.  in 
Magreb  (Tlemsen?)  896  (1490),  schrieb  einen  Kommentar  zu  dem  Gedicht  higjet 
el-tuUdb  (der  Wunsch  der  Studierenden),  über  das  Astrolabium,  von  Abu  'Abdallah 
Muh.   b.   Ahmed  b.  Habbäk  (s.   Art.  435),    in  Algier  ^613,  S^   und    1468,  2%  — 
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89.  Abü'1-Fadl  Ahmed  b.  *Alt  b.  Muh.  b.  Hagar  el- Asqal&nt,  ein  bedeu- 
tender  Historiker  und  Traditionist,  geb.  773  zu  Askalon,  gest.  852  zu  Kairo,  schrieb 
nach  H.  Ch.  HI.  419  ein  arithmetisches  Werk,  betitelt:  el-risale  el-izz\je  fVl-hisab 
(die  *Izz  ed-din'sche  Abhandlung  über  die  Rechenkunst).  (W.  G.  487.)  —  90.  Muh. 
b.  *Abderrahm&n,  Abü*l-Chair,  Sems  ed-din  el-Sachfiwt,  ein  trefflicher 
Historiker,  Schüler  des  eben  genannten  Gelehrten,  hielt  um  897  Vorlesungen  in 
Mekka  und  starb  i.  J.  902  (1496/97).  (W.  G.  504.)  —  90».  Brockehnann,  Gesch.  d 
arab.  Litt.  11.  p.  167,  unterscheidet  einen  Sibt  el-M&ridtn!  den  Altem  von  seinem 
Sohne  Muh.  dem  Jüngern,  der  934  (1527/28)  gestorben  sein  soll.  Dies  ist  unrichtig, 
die  Verwechslungen  von  Arbeiten,  von  denen  Brockelmann  spricht,  beziehen  sich 
nicht  auf  Vater  und  Sohn,  sondern  auf  Grofsvater  und  Enkel;  'Abdallah  b. 
Chalil  b.  Jüsuf  el-Märidtn!  ist  der  Grofsvater  mütterlicherseits  von  Bedr 
ed-din  Sibt  el-Märidini.  Warum  Brockelmann  den  Grofsvater  unter  die  Astro- 
nomen und  den  Enkel  unter  die  Mathematiker  eingereiht  hat,  verstehen  wir  nicht, 
gehören  doch  die  Hauptwerke  des  Enkels  der  Astronomie  an;  diese  beiden  Wissen- 
schaften sind  überhaupt  bei  den  Arabern  schwer  zu  trennen.  —  91.  Wahrschein- 
lich veröffentlichte  aus  diesem  Ms.  Th.  Hyde  die  Tafeln  der  Fixsterne  von  Muh. 
b.  Abt  Bekr  el-Tizini,  die  er  seinen  in  Oxford  i.  J.  1665  herausg^ebenra 
Tabul.  longit.  ac.  latit.  stellar,  fixar.  Ulugh  Beighi  angefügt  hat  (vergl.  Art.  438> 
Im  Titel  dieser  Stemtafeln  des  Tizinl  heifst  es,  sie  seien  für  das  Jahr  940  (1533/34) 
aufgestellt  worden,  dies  würde  nicht  gut  mit  dem  im  Texte  angegebenen  Datum 
896  stimmen,  wäre  aber  keineswegs  absolut  unmöglich;  es  ist  übrigens  noch 
daran  zu  erinnern,  dafs  es  auch  vorgekommen  ist,  dafs  astronomische  Tafeln  für 
ein  späteres  Datum  als  dasjenige  der  Herausgabe  berechnet  worden  sind.  — 
92.  Ver^^l.  die  Besprechung  dieser  ITbersetzung  von  C.  A.  Nallino  in  der  Rivifita 
f^eografic.  italiana,  anno  V,  Fase.  IV.  1898;  hier  fügt  C.  A.  Nallino  noch  die  Notiz 
bt^i,  (lals  die  Nautik  des  türkischen  Admirals  sich  auf  die  Werke  zweier  arabischer 
Nautiker  stütze,  die  im  Pariser  Ma.  2559  noch  vorhanden  sind,  nümlich  des  Ahmed 
b.  Ma^id  b.  Muh.  el-Sa'di  (0.  Jahrh.  d.  H.)  und  des  Soleimän  b.  Ahmed  b 
Sole  im  an  el-Mahri  (10.  .lalirh.  d.  H).  —  93.  Bekanntlich  wurde,  bevor  Stein- 
schneider das  genannte  hebr.  Ms.  des  Vaticans  entdeckt  hatte,  die  Stelle  Ihn 
Chaldüns  in  seinen  Prolcgomena,  wo  er  von  einem  vortrefflichen  Buche  über  die 
Rechenkunst,  betitelt  kitah  cl-hassdr  el-sogir,  spricht,  so  verstanden,  als  habe  dieses 
Buch  den  Titel  el-hasar  el-safjir  (der  kleine  Sattel)  gehabt;  wenn  nun  aber  el- 
hassdr  (mit  zwei  s  =  der  Schilfmattenflechter)  der  Beiname  des  Verfassers  sein 
soll  (was  freilich  nicht  eher  als  sicher  hingestellt  werden  darf',  bevor  das  Ms.  von 
Gotha  genau  geprüft  worden  ist),  so  mag  wohl  der  Titel  des  Buches  etwa  eUkitdb 
el-mgir  fVl-hisdh  (das  kleine  Buch  über  die  Rechenkunst)  gelautet  haben,  denn 
es  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  dafs  der  Beiname  des  Veriassers  el-hassdr  el-sagir 
(der  kleine  Schilfmattenflechter)  gewesen  sei  (was  freilich  nicht  unmöglich  wäre); 
vielleicht  hat  derselbe  noch  ein  grölseres  Werk  über  Arithmetik  verfafst,  wie  dies 
ja  bei  sehr  vielen  Gelehrten  der  Fall  gewesen  ist. 


Nachträge  und  Berichtigungen. 


Zum  Vorwort  p.  HI:  Von  Brockelmanns  Qeschichte  der  arabischen  Litteratur 
ist  nun  auch  noch  der  1.  Teil  des  2.  Bds.  erschienen. 

Zu  den  Quellen  p.  VLU:  Cantor,  M.,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathe- 
matik, 1.  Bd.  (1.  Aufl.  1880,  2.  Aufl.  1894).  —  Hankel,  H.,  Zur  Geschichte 
der  Mathematik  im  Alterthum  und  Mittelalter.  1874.  —  M.  Reinaud,  Me- 
moire g^ogr.,  histor.  et  scientifique  sur  Tlnde,  Paris,  1849. 

Z.  Z>.  M.  G.  =■  Zeitschrift  der  Deutschen  Morgenländischen  Gesellschaft.   Leipzig. 

Z.  f.  M.  Ph.  =  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  begründet  durch  0.  Schlö- 
milch,  gegenwärtig  herausgegeben  von  R.  Mehmke  und  M.  Cantor.     Leipzig. 

Bibl.  math.  =»  Bibliotheca  mathematica,  Zeitschrift  für  Geschichte  der  Mathematik, 
herausgegeben  von  G.  Eneström.    Stockholm.    Neue  Folge. 

Nach  Art.  3  ist  einzuschalten:  8*.  Tä'üfil  b.  Tümä,  d.h.  Theophilus,  der 
Sohn  des  Thomas,  ein  maronitischer  Christ  aus  Edessa  gebürtig,  das  Haupt 
der  Astrologen  des  Chalifen  el-Mahdi  (158—169,  775—786),  sehr  geschickt  in 
seinen  Prophezeiungen;  er  soll  auch  den  Homer  aus  dem  Griechischen  ins 
Syrische  übersetzt  haWn.  Er  starb  beinahe  90  Jahre  alt  i.  J.  169  (785). 
(Abulfar.  228,  Übers.  148;  Ibn  el-Q.  n.  d.  Münchener  Ms.  440,  fol.  44*».) 

Nach  Art.  16  ist  einzuschalten:  16*.  Salam  (oder  Salm  oder  Salm  an)  (wird  von 
G.  Flügel  im  Index  zum  Fihr.  unterschieden  von  Salläm  el-Abrafi,  dem 
Übersetzer  der  Physik  des  Aristoteles)  war  mit  Sahl  b.  Härün  (gest.  245, 
859  n.  Ibn  Ch.  Übers.  I.  511)  zusammen  Vorsteher  der  Bibliothek  (beit  el- 
hikme  =  Haus  der  Weisheit)  el-Mämüns;  er  verbesserte  und  kommentierte 
mit  Abu  Hossän  zusammen  die  von  andern  gemachte  Übersetzung  des 
Almagestes  des  Ptolemäus;  von  einer  eigenen  Übersetzung  dieser  beiden  Ge- 
lehrten spricht  nämlich  der  Fihr.  nicht,  er  nennt  auch -den  Salam  p.  120  nur 
als  Übersetzer  aus  dem  Persischen  ins  Arabische.  (Fihr.  120,  243,  268  und 
305,  Übers.  20.) 

Zu  Art.  29:  Nachträglich  finde  ich  bei  Mas'üdS  (Trad.  par  Barbier  de  Meynard, 
Vn.  287)  die  Angabe,  dafs  Abu  Zakartjä  Jahjä  i.  J.  233  (847/48)  im  Alter 
von  75  Jahren  in  Medina  gestorben  sei. 

Zu  Art.  39:  Statt  „Über  die  Berechnung  der  sieben  Klimata,  unvollständig**,  soll 
es  heifsen:  Über  die  Kenntnis  der  Zeiten,  während  deren  der  Mond  über 
oder  unter  der  Erde  sich  befindet  (nur  1  Blatt),  und  über  die  Berechnung  (?) 
der  sieben  Klimata  (ebenfalls  nur  1  Blatt),  .... 

Zu  Art.  53:  p.  29,  Z.  17  v.  o.  ist  mit  dem  „Buch  der  Tausende"  nicht  das  vorher 
(Z.  12)   genannte   „Buch   der  Tafeln   el-hazärät''    (die  Tausende,    oder   Jahr- 
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tausende)  gemeint,  sondern  dasjenige,  dessen  arabischer  Titel  lautet:  kitoh 
el-uläf.  Das  Buch  der  Tafeln  el-hcLZdrdt  könnte  vielleicht  das  Ton  AtheUrd 
von  Bath  übersetzte  Werk,  betitelt:  z%g  6<£far  sein  (vergl.  Art.  19). 

7m  Art.  55:  Als  Quelle  ist  aufser  dem  Fihr.  noch  hinzuzufügen:  Müncbener  M^ 
440  des  Ibn  el-Q.,  fol.  88*;  hier  steht  el-Däbirfint  (?)  statt  el-Dandänl 

Z»  Art.  CO:  p.  37,  Z.  17  v.  u.  haben  wir  als  Schrift  v.  fp.  b.  Q.  angeführt:  de 
horometria,  Escurial  (955,  7*);  dies  ist  sehr  wahrscheinlich  seine  Schrift  „über 
die  Sonnenuhren"  (s.  p.  35,  Z.  15  v.  u.),  sie  befindet  sich  auch  in  der  tod 
Köprilizädeh  gegründeten  Bibliothek  zu  Konstantinopel,  unter  dem  Titel: 
kitäb  ßl-rochdmdt  (vergl.  H.  Ch.  VE.  126). 

Zu  Art,  77:  Die  Spharik  des  Theodosius  in  der  Übers,  des  Q.  b.  L.,  gemacht  für 
AbiVl- Abbäs,  den  Sohn  des  Chalifen  Mo^tasim,  befindet  sich  auch  in  Cam- 
bridge (13). 

Zu  Art.  96:  Es  ist  hier  zu  verweisen  auf  Art.  422.  Femer  iöt  ab  Quelle  aofser 
dem  Fihr.  noch  anzuführen:  Münchener  Ms.  440  des  Ibn  el-Q.,  fol.  161^ 

Zu  Art.  104:  Nachtruglich  finde  ich  in  Ibn  Doreids  genealog.-etymol.  Handbudi 
(herausg.  v.  Wüstenfeld,  Göttingen,  1854)  p.  171  den  Eigennamen  ,J^a^br, 
es  wird  also  diese  Lesart  des  Ibn  el-Q.  derjenigen  des  Fihr.  „Nagge**  oder 
„Nagije**  vorzuziehen  sein. 

Zu  Art.  108:  Der  hier  genannte  Jüsuf  el-Qass  wird  der  Vater  des  in  Art  131 
behandelten  Jühannä  b.  Jüsuf  b.  el-Härit  el-Qass  sein,  denn  dieser  sell>9t 
kann  es  aus  zeitlichen  Gründen  nicht  sein;  er  hat  also  das  Buch  der  Drei- 
ecke des  Archimedes  ganz  oder  teilweise  ins  Arabische  übersetzt;  da  dieses 
Buch  an  mehreren  Stellen  (s.  auch  den  Art.  „Archimedes^  im  Fihr.  p.  266, 
übers.  18  und  50)  genannt  wird,  so  mulB  ein  solches  zu  jener  Zeit  noch 
existiert  haben. 

Zu  Art.  157^:  Am  Schlusfie  dieses  Art.  verweise  ich  auf  die  im  Fihr.  (p.  284 f.. 
Übers.  41  f.;  aufgezahlten  Instrumentenkünstler;  darunter  befindet  sich  ein 
(ifibir  b.  Sin  an  el-Harräni,  der  möglicherweise  der  Vater  von  el-Bat- 
tani  sein  könnte. 

Zu  Art.  Jf!4:  Dieser  Autor  ist  der  Neffe  von  Nr.  129. 

Zu  Art.  l(i(j:  Das  Münchener  Ms.  440  des  Ibn  el-Q.  fol.  151*>  hat  b.  el-Qalänisi 
statt  b.  el-Balensi. 

Zu  Art.  167:  Abu  Sa'id  »so  nach  dem  Fihr.  p.  283,  Übers.  40,  das  Müncbeoer 
Ms.  440,  fol.  151»  hat  AbiVl-Hasan),  der  Onkel  Abül-Wefas,  war  sehr  be- 
wandert in  den  alten  Wissenschaften,  besonders  auch  in  der  Mathematik: 
er  schrie!)  ein  Buch  mit  c.  600  Blättern  „über  die  Anf&nge  (matälf)  der 
Wissenschaften''  für  Schüler. 

Zu  Art.  169:  Zeile  9  v.  o.  statt  „Abi  Hakim"  hat  das  Münchener  Ms.  440,  folöi'^ 
„Abi  Hätim". 

Zu  Art.  176:  Über  Konstruktion  und  Gebrauch  des  Astrolabiums  ist  auch  in 
latein.  Übers,  des  .loh.  Hispalensis  vorhanden  zu  Oxford  (Coxe,  P.  I.  Colleg 
Merton.  Nr.  -ioO,  3*^)  und  Paris  (7292,  14'>). 

Zu  Art.  ISo:  Zu  der  Schrift  Nr.  1  ist  zu  bemerken:  Diese  Abhandlung  hat 
Woei>cke  in  franz.  Übersetzung,  aber  etwas  verkürzt,  veröffentlidit  in  seinem 
Buche:  L'Algebre  d'Omar  Alkhayyämi,  p.  117 — 124.  —  Zu  Nr.  9  ist  xu  be- 
merken:   Eine  kurze  Stelle  aus  dieser  Schrift  wurde  in  franz.  ÜberseUun^ 
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veröffentlicht  von  Woepcke  in  seiner  Abhandlung  ,,Troi8  traitäs  arabes  sur  le 
compas  parfait'S  p.  112 — 114  (in  den  Notices  et  extr.  des  mss.  T.  XXII.  1). 

Zu  Art.  186:  Nach  den  cahär  maqäU  (Vier  Abhandlungen)  von  Nizämi-i 
*Arüdi-i  Samarqandi,  ins  Englische  übersetzt  von  E.  G.  Browne,  M.  A. 
(s.  the  Journal  of  the  rojal  asiat.  See.  of  Gr.  Brit.  and  Irel.  Oct.  1899,  p.  824) 
war  Abu  Nasr  b.  'Iräq  (Browne  transskribiert  *Arr&q)  der  Neffe  von 
Mämün  Ghowä.rezmdäh,  dem  387  (997)  gestorbenen  Beherrscher  Chowä.- 
rezmiens,  dem  Vater  von  Mämün  b.  Mämün  (gest.  407,  1016/17)  und  *A1!  b. 
Mämün  Chowärezmsäh  (vergl.  p.  88  und  99). 

Zu  Art,  192  (Note  d)  und  Art.  214:  Der  hier  genannte  Saraf  el-mulük,  Megd 
ed-daulas  Nachfolger,  ist  jedenfalls  Mahmud  v.  Gazna,  der  i.  J.  420  (1029) 
Megd   ed-daula   seines  Thrones   beraubte   und   sein  Gebiet   in  Besitz  nahm. 

Zu  Art,  196:  Seine  Abhandlimg  über  den  Gebrauch  des  Astrolabiums  wurde  von 
Plato  von  Tivoli  ins  Lateinische  übersetzt  und  ist  noch  vorhanden  im  Yatican 
(Cod.  Ottob.  Nr.  809)  unter  dem  Titel:  Liber  Abualcasin  (Abü'l-Q&sim)  in 
operibus  astrolabii  a  Piatone  Tyburtino  translatus  ad  amicum  suum  Johannem 
David  (Joh.  Hispalensis).  (Nach  Wüstenfeld,  die  Übers,  aus  d.  Arab.  ins 
Lat.  p.  43.) 

Zu  Art,  197:  In  Note  c)  soll  noch  verwiesen  werden  auf  Anmerkung  48. 

Zu  Art.  198:  Zwei  Stellen  aus  dem  Kap.  über  Arithmetik  des  Buches  ehsifä'  (die 
Heilung),  die  über  die  Teilbarkeit  der  Zahlen  durch  neun  und  die  Neuner- 
probe handeln,  hat  Woepcke  veröffentlicht  und  übersetzt  im  Journal  asia- 
tique,  VI.  Särie,  T.  I  (1863)  p.  602—504.  —  Das  kitdb  el-nagdt  wurde  im 
Druck  herausgegeben  in  Rom  1593. 

Zu  Art.  218:  Die  Abhandlung  el-Birünts  „das  Buch  der  Schlüssel  zur  Astro- 
nomie" wird  zitiert  von  Nasir  ed-d!n  in  seinem  sM  el-  qattä*  (Ausgabe  von 
Caratheodory,  p.  108,  Übers.  140);  die  Übersetzung  hat  aber  ungenau:  Les 
clefs  de  la  connaissance  des  figures  superficielles  sphäriques  et  autres;  nach 
dem  arab.  Text  soll  es  heifsen:  Die  Schlüssel  der  Astronomie,  (d.  h.)  das  was 
sich  ergiebt  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  und  and.  Der  Haupttitel  ist  also 
„die  Schlüssel  der  Astronomie'',  mit  dem  Nachsatz  soll  nur  der  Inhalt  näher 
angedeutet  werden.  Es  wäre  nach  meiner  Ansicht  von  grofsem  Interesse, 
wenn  das  Pariser  Ms.  2497  eine  nähere  Prüfung  erfahren  würde. 

Zu  Art.  228:  Von  Mubaääir  b.  Fätik  existiert  noch  ein  Werk  in  Leiden  (1487), 
betitelt:  kitdb  muchtdr  el-hikatn  we  mahdsin  el-kdUm  (das  Buch  der  Auswahl 
der  Weisheiten  und  der  Schönheiten  der  Aussprüche),  welches  Aussprüche 
weiser  Männer,  besonders  griechischer  Philosophen,  worunter  auch  Ptolemäus 
sich  befindet,  enthält. 

Zu  Art.  266:  In  dem  Buche  mizdn  ehhikme,  das  wir  unten  (s.  zu  Art.  293)  an- 
führen werden,  ist  die  Eunje  el-Chaijäm!s  Abu  Hafs  statt  Abü'1-Fath. 
Note  b)  (p.  113)  ist  dahin  richtigzustellen,  dafs  ich  aus  dem  erst  kürzlich 
erschienenen  10.  Bd.  des  Berliner  Eat.  v.  Ahlwardt,  der  die  Register  enthält, 
ersehen  habe,  dafs  dieses  Werk  el-Chaijämts  in  den  Eat.  aufgenommen  wor- 
den ist;  es  befindet  sich  im  2.  Bd.  (Nr.  2369  imd  70)  imter  den  dogmatischen  (!) 
Werken,  unter  den  philosophischen  hatte  ich  es  vergeblich  gesucht. 

Zu  Art.  268:  Mozaffar  el-Isfarledi  war  nach  den  oben  genannten  cahdr 
maqdle  Zeitgenosse  von  *Omar  el-Chaijäm!,  imd  kam  öfters  mit  ihm  zu- 
sammen, er  heifst  aber  daselbst  der  Imäm  Mozaffar  el-Isfizärt;  in  dem 

Snter,  Araber.  15 
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genaimteii  Buche  mtmn  eUhikme  wird  er  ab  eiuar  iletj^mgtn  Ätitorai. 
ilie  rieh  mit  der  Beetimmtitsi;  dea  »^ledfischett  Üewidikj  em&cher  und  lo^ 
Baiiuiieiigeset^ter  Körper  beächüftigt  haben ^  gen&&iit  der  Jmüm  Abu  Hattet 
el-Mo%Bffar  b.  lämä'ii  el-täfazäri;  beide  Nifil^ie* Namen  sind  abrr  oidi 
JuqtH  Qiim'htig,  OB  soll  heissen:  el-ÄafiiÄri,  d.  h.  aua  Aa&i&r,  eiactr  Ätidt 
ii»  SigiattLn  stamitiend.     Er  starb  ij'or  515  (1121/22)- 

Zu  Art.  J393t  El-Chäzin!  schrjeb  auch  i^ine  physikalische  Abliandlung,  Miull 
mhdn  el-hikme  (Wage  der  Weiaheitii  dieselbe  handelt  über  die  lijrdf04(talLHclif 
Wage,  d,  h,  hauptsB^ehlieh  (iber  die  Beiiimmnng  der  spexiBflclieii  Gcviclitf 
einfacher  und  zusammon gesetzter  Körper;  das  Werk  ist  für  die  Oeachiclte 
der  Physik  von  grofaem  Interesse,  es  werden  darin  uh  Gelehrte,  die  stdi  nnl 
diesen  Fragen  beacbüftigt  haben,  genannt:  Archimedeii,  Menelani  miffL 
meine  Über»,  aus  dem  Fihr,  p.  111  und  öÄ;  Wearichs  l^rsetznng  des  Tiidi 
des  Werkej  de«  Menelaus^  nEmlieh  de  cogmtione  quanÜtatis  diicrelae  tat- 
pornm  permiitomm^  ist  also  richtig),  Sind  b.  *ÄH  («.  Art.  24),  Jtlhaaiik 
Jüauf  (».  Art.  131),  Ahmed  b.  el-Fadl  el-MaBgah  (d.  h.  drr  FddmwöK 
Muh  b  Zakarijä  el-Räzi  (i.  Art.  93),  und  aswar  bandelt  Ifttter«  libfr 
diese  Fragen  im  zweiten  Buche  fteinea  Werkesf  „tibtr  die  Beweii«**,  «Im 
12  Kapitel  euthillt  (vergL  meine  Übers,  aus  dem  Fihr.  p.  43) ,  die  bier  io 
Frage  kommende  Wage  nennt  er  „die  physikalische  Wage"  (el-mlsd»  d^ 
tttbii).  Ihn  el-'Amid  {a.  Art.  läö),  Ibn  Binä  is.  Art-  11>S),  el-BiriloJ  ^i 
Art.  218),  el-Chaijam!  (s,  Art-  266)  und  Mozaffar  b.  I^mä'il  el  ÄifttkJ 
(s.  Art.  268).  Auch  der  Grieche  Füfus  (—  POpus,  vielleicht  Pappn*!)  in/d 
erwÄhut  ab  der  Erfinder  eines  Aräometers^  das  in  der  Abhandlung  «ufubr- 
lieh  beichrieben  und  durch  eine  Zeiehnimg  dargestellt  wird.  Ein  Mi.  di««* 
Werkes  war  früher  im  Besitz  des  rusEischen  Konsuls  in  Tebriz,  N.  Khifutot 
und  liefindet  aich  jet^t  in  der  k.  Bibliothek  zu  Bfc  Petersburg  fleh  kenne  «lif 
Nummer  nicht,  da  es  noch  nicht  in  den  1862  ergchienenen  Kat  aufgoiommtJi 
ist,  in  der  Schrift:  Die  Sammlung  von  Handschriften,  welche  die  k  Bibl  io 
St,  Fetcriburg  'h  J-  lößö  von  H.  v.  Khanikoff  erworben  hat,  v.  B.  Dont, 
St.  Petersburg  1865,  trÄgt  es  die  Kr.  117);  dm  wegentllchste  daiau»  iil 
arabisch  mit  englischer  Übersetzung  verötfentlicht  im  Journal  of  Lhe  Amme 
Orient.  Sog,  Vol.  VI.  p.  1—128,  von  N,  Khanikoff,  Das  Werk  wiwile  i  J 
515  (1121/22)  vollendet 

^U  Art  30D:  Waa  das  f.CfuUün"  aobetrifft,  so  war  die«  allerdings,  wie  icii  ia 
Note  a)  bemerkt  habe,  eine  Maichee  in  Damaakufl,  allein  ich  glaub« .  äf 
Kizämije  befand  sich  nicht  dort;  es  gab  verschiedene  Schnlen  dieses  KiJoeni, 
die  berühmteste  war  diejenige  in  Bagdad;  es  ist  aber  wahrscheinlich»  Jaf* 
der  Chalile  el-NÄsir  noch  eine  gl  ei  ebben  an  nie  an  einem  an  den*  Orte  ^tiM 
bat,  im  arabiachen  Teitt  des  Ibn  el-Q,  (bei  C,  I.  42»)  heifst  ilieser  Ort  d^fibai 
el-chdtüni  rl-adgüqi  (die  chätunische  seldschukisciie  Grenzstation ,  GretiiW^; 
was  dies  fiJr  ein  Ort  ist,  habe  ich  nicht  ausfindig  machen  können,  idi  y^ 
mute,  der  arabische  Text  sei  verdorben. 

Zu  ArL  335:  Der  Name  'Abdelmelik  steht  nicht  bei  Ibn  Abi  C,  ich  fand  ik 
in  der  Gesch.  der  Almohaden  von  'Äbdelwahid  eJ-Marr&kolt  (p.  171  d*jr  Aus- 
gabe von  R.  Dozy,  1881). 

Zu  ArL  344:  Dieses  Werk  befindet  sich  auch  im  Brit  Mui.  (1661),  betitelt  lii»^ 
el'bündkhn,  ebenso  in  Konstant.  (3606),   betitelt:  d-kitdb  el-gdmt    f«*«  tl-^ 
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w^l-amal  eUndfC  ß  fdnd'at  el-hijal  (das  die  Theorie  und  die  nützliche  Praxi» 
vereinigende  Buch  über  die  Kunst  der  Mechanik).  Es  wurde  geschrieben  filr 
den  Ortoqiden  el-Melik  el-S&lih  Mahraüd  b.  Muh.  b.  Qara  Arslän  (697—618, 
1201—1221)  in  Ämid  (im  Gebiet  von  Dijär-Bekr).  Der  zweite  Teil  dieses 
Werkes  befindet  sich  auch  in  Paris  (2477).  Im  Eat.  des  Brit.  Mus.  heifst 
der  Verfasser  Abu  Bekr   el-Mo'izz  b.  Ism&'!l  b.  el-Razz&z. 

Zu  Art.  359:  Er  schrieb  femer:  Nisäb  eUhabr  ß  hisäb  el-gahr  (der  Beginn  oder 
auch  das  richtige  Mafs  der  Freude,  über  die  Rechnung  (Rechnungsart)  der 
Algebra),  in  Berlin  (6972). 

Zu  Art.  364:  Im  Brit.  Mus.  (395,  3*^  befinden  sich  astronomische  Tafeln,  betitelt: 
el-Zig  ehsdmü  (die  umfassenden  Tafeln),  von  denen  der  Verfasser  des  Eat. 
vermutet,  es  könnten  diejenigen  des  Atir  ed-d!n  sein. 

Zu  Art.  371^:  Der  Codex  Leid.  966  (899,  1<>  Warn.),  der  die  6  ersten  Bücher  der 
Elemente  des  Euklides  in  der  Übersetzung  des  Hag^g&gf  b.  Jüsuf  b.  Matar 
enthält,  soll  nach  dem  Eat.  von  de  Jong  und  de  Goeje  m.  38  auch  Glossen 
dazu  von  Sa*!d  b.  Mes^üd  b.  el-Qass  enthalten;  dieser  Sa*!d  ist  also  wohl 
identisch  mit  unserm  Gars  el-Na*ma,  welcher  nicht  zu  verwechseln  ist  mit 
Gars  el-Na*ma  abü'l-Hasan  Muh.  b.  Hiläl,  dem  Sohne  des  in  Art.  126,  138 
und  139  genannten  Geschichtschreibers  Hiläl  b.  el-Muhsin  el-S&b!  (gest.  448, 
1066).    (Vergl.  Ibn  Ch.  H.  202,  Übers.  HI.  628.) 

Zu  Art.  384:  El'Sarrdt  heifst  nach  Dozy  (Suppl.  aux  diction.  arabes)  „der  Schröpfer**, 
merkwürdigerweise  aber  auch  „der  Seiler". 

Zu  Art.  396:  Femer  schrieb  er  nach  S^dillot  (Tables  astron.  d*01oug-Beg,  Introd. 
p.  XCIX)  einen  Auszug  aus  den  llchänischen  Tafeln,  benannt  ehetg  ehsähi,  in 
Paris  (Fonds  pers.  Nr.  173). 

Zu  Art.  399:  Oxford  (11.  286,  4^  hat:  Tabulae  motuum  variabilium  solis,  lunae 
et  planetarum  von  Ibn  el-Bennä.  Ob  diese  Schrift  mit  einem  der  ge- 
nannten Werke  Ibn  el-Bennäs  identisch  (vielleicht  mit  Nr.  6),  oder  eine 
andere  Abhandlung  dieses  Autors  sei,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Es  ist 
hier  noch  zu  erwähnen,  dafs  im  Oxforder  Ms.  I.  873,  das  diese  Abhandlung  6 
(el-minhag)  enthält,  folgende  Worte  Ibn  el-Bennäs  stehen:  „Diese  Astronomie 
habe  ich  zusammengestellt  nach  der  Methode  (Beobachtungen)  des  sehr  ge- 
lehrten Abü'l-'Abbäs  Ahmed  b.  'Ali  b.  Ish&q  el-Tünisi,  des  Beob- 
achters in  Marokko  (vergl.  Art.  366);  nach  dieser  Stelle  wäre  also  Ibn  Ishriq 
aus  Tunis  gebürtig,  hätte  aber  in  Marokko  seine  astronomischen  Beobach- 
tungen gemacht. 

Zu  Art.  401:  In  gewissen  Codices  des  Ibn  Qutl.  fehlt  el-Güzg&n!  und  es  steht 
dafür  el-Märidlni  ibn  el-Turkomän!,  was  ihn  dann  natürlich  noch 
besser  als  Broder  von  Nr.  406  erkennen  läfst  (Ibn  Qutl.  p.  92). 

Zu  Art.  406:  Statt  „Abhandlung  über  den  gefalteten  Quadranten''  sollte  es  dem 
Wortlaut  gemäfs  eigentlich  heifsen:  Abhandlung  über  die  gefalteten  Muqan- 
taräte;  doch  ist  damit  sehr  wahrscheinlich  ein  Quadrant  gemeint. 

Zu  Art.  422:  Der  hier  genannte  Chalife  Mutawakkil  ist  entweder  der  Merinide 
^AbdeTaziz,  Sultan  von  Marokko  (gest.  774,  1372/73),  oder  dann  sein  Sohn 
Abu  Bekr  el-Sa*id,  welchen  beiden  Abu  Bekr  b.  G&zS  als  Wezir  gedient 
hat.  Die  im  Eat.  des  Brit.  Mus.  angegebene  Regierungszeit  el-Mutawakkils 
von  Marokko,  nämlich  763 — 786,  ist  also  jedenfalls  unrichtig,   mag  nun  der 
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Vater  oder  der  Sohn  den  Beinamen  el-Mntawakkil  getragen  hab^,  vu  vk 
nicht  zu  entscheiden  vermag. 

Zu  AH.  432:  Ibn  el-Megd!  schrieb  auch  einen  Kommentar  som  Talchn  des 
Ihn  el-Bennä,  der  noch  vorhanden  ist  im  Brit.  Mus.  (417)  (vergL  «od 
Art.  399) ;  ein  Auszug  daraus  wurde  von  Woepcke  in  franz.  Übeisetsang  m- 
öffentlicht  (in  Passages  relat.  ä  des  sommat.  de  s^es  de  cnbea,  RomelSSi]. 

Zu  Art.  446  und  458:  Der  Katalog  von  Kairo  hat  wohl  unrichtig  „el-Zem^ 
statt  ,,el-Zenizemi^^ ;  Zemzem  ist  der  Name  des  Hägar-Bnmnens  in  Mekka. 

Zu  Art.  457:  Mlram  Öelebt  verfafste  nach  H.  Gh.  HL  401  auch  eine  Abhand- 
lung über  den  Sakkäzischen  Quadranten  auf  Befehl  des  Sultans  B&jezid  IL, 
geschrieben  i.  J.  913  (1507/08). 

Zu  Art.  471:  Muh»  b.  Ma*rüf  war  nach  Hammer  (Gresch.  des  OsmaniBchen Reich«, 
IV.  43)  der  Astrolog  Muräds  XU.  (gest.  1008,  1595);  der  von  H.  Ch.  DL  401 
angeführte  Sakkäzische  Quadrant  ist  sehr  wahrscheinlich  identisch  mit  dn 
Sakärischen  Safiha,  über  welche  Ibn  el-Benn&  geschrieben  hat  (vergl.  Art.S99]. 

Zu  Art.  485:   Dieser  Autor  wurde  aus  Versehen  aufgenommen;   man   vergleidie, 
•  was  ich  über  denselben  p.  117,  Art.  278  gesagt  habe. 

Zu  Art.  494 :  Das  genannte  Werk  befindet  sich  auch  in  Paris  (2470),  wo  der  Ver- 
fasser genannt  ist:  ^Abdallah  b.  Muh.  b.  el>Chaww&m,  und  der  Anfang 
des  Titels  des  Buches  lautet:  el-risdU  el-aemg^e  fi  etc. 

Zu  Art.  496:  Dieser  Autor  lebte  vor  'Ali-däh  b.  Muh.  el-Chow&rezm!  (s.  Art  396), 
gest.  c.  720 — 730  (1320 — 30),  denn  dieser  zitiert  ihn  in  seinen  ahkdm  d-dw6m 
(vergl.  Pertsch,  Verz.  d.  pers.  Handschriften  der  k.  Bibl.  zu  Berlin,  p.  364). 

Zu  Antnerkg.  1:  Als  beim  Bau  von  Bagdad  Beteiligte  werden  bei  Ja*qübi  (p.  9- 
und  13)  noch  weiter  genannt:  die  Astrologen  el-Nübacht  (s.  Art  %\  el- 
Tabari  (s.  Art.  13),  Mäsälläh  (s.  Art.  8),  und  die  Geometer  'Imr&n  b.  el- 
Waddäh,  'Abdallah  b.  Mohriz,  äih&b  b.  Kettr  und  Haggäg  b.  Jusuf 
(8.  Art.  16). 

Zu  Anm^rlg.  28:  B.  VJI.  47  hat:  Ahmed  b.  Nasr  b.  Chälid,  Abu  'Omar,  aus 
Cordova,  ursprünglich  aus  Toledo  stammend,  ein  Schüler  von  Ahmed  b. 
Chälid,  Muh.  b.  'Omar  b.  Lubä.ba,  Qäsim  b.  Asbag  u.  a. ,  war  Polizei-  und 
Marktaufseher  und  Richter  in  Jaen.  Er  starb  im  Rageb  370  (981)  im  Alter 
von  80  Jahren. 

Zu  Anmerkg.  29:  Vielleicht  ist  dieser  Abü'l-Hasan  el-Semst  el-Herawi  der- 
selbe wie  der  Verfasser  einer  in  Leiden  (994)  befindlichen  Abhandlung  dar- 
über, dafs  die  Elemente  des  Euklides  in  ihren  Prämissen  gegründet  seien 
auf  die  logische  Ordnung,  und  in  ihrem  ersten  Teil  (Buch  ?)  auf  das  Auf- 
stellen von  Beispielen  hiezu  (?)  etc.,  welcher  genannt  ist  'Abdallah  b.  Muh 
el-Herawi.  Und  noch  einen  vierten  Herawt  haben  wir  anzuführen,  der  die 
Sphärik  des  Menelaus  vom  10.  Satze  des  2.  Buches  an,  bis  wohin  die  Ter- 
bessenmg  des  Mähäni  geht,  verbessert  hat,  er  wird  in  der  Nasir  ed-din'schen 
Redaktion  dieses  Werkes  (Ms.  5930,  Berlin)  genannt:  Ahmed  b.  Abt  Sa'id 
Abü'1-Fadl  el-Herawi;  seine  Verbesserung  befindet  sich  in  Leiden  i9?!i8), 
welcher  Codex  i.  J.  539  (1144/45)  geschrieben  worden  ist. 

Zu  Anmerkg.  37:  In  der  Z.  D.  M.  G.  Bd.  51,  p.  429  habe  ich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dafs  der  von  H.  Ch.  II.  496  erwähnte  Kommentator  des  C^mtilo- 
quiums  des  Ptolemilus,  Abu  Jusuf  el-Uqlidisi,  identisch  sein  möchte  mit 
'Abderrahmän  b.  Ismä-^il  b.  Bedr,  genannt  der  Euklides  von  Andalusien. 
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Diesem  ist  beizafOgen,  dafs  der  Fihr.  p.  166  unter  den  berühmten  Schach- 
spielern einen  Abu  Ish&q  Ibr&h!m  b.  Muh«  b.  S&lih  b.  el-Uqlidisi, 
und  ebenso  unter  den  Instrumentenkünstlem  (p.  285,  Übers.  42)  einen  'Ali  b. 
Sa'id  el-Uqlidisi  erwähnt;  dieser  Beiname  scheint  also  nicht  so  selten 
gewesen  zu  sein.  Im  Übrigen  ist  zu  bemerken,  dafs  es  zwei  Orte  gibt,  Iqlid 
und  üqlis,  der  erste  in  Persien,  der  zweite  in  Spanien,  von  denen  die  Relativa 
el-Iqlidi  imd  el-üqlisi  leicht  mit  el-Uqlidisi  verwechselt  werden,  bezw.  in  das 
letztere  übergehen  können. 


Register. 


■Der  Artikel  el  und  die  Wörter  ibn  (6.)»  ohu,  abi,  beni  wurden  bei  der  »Ipto- 
betischen  Anordnung  unberücksichtigt  gelassen  und  deshalb  nnd  der  bessern  Über- 
sicht wegen  mit  kleinen  Anfangsbuchstaben  gedruckt;  immerhin  folgen  die  mü 
ahii  l beginnenden  Namen  jeweilen   nach  deiyenigen,    die   mit  dem  auf  das  sW 
folgenden  Hauptnamen  beginnen,  so  z.  B.  die  ahA  Muh.  nach  den  Muh.   Diejeniga 
Namen,  die  man  unter  K  nicht  findet,  suche  man  unter  Q.     Nur  die  wichtigst« 
Autoren  findet  man  mehrfach  im  Register  verzeichnet,  nämlich  unter  dem  Hinpt- 
namen,  der  Kunje  und  der  Nisbe,  so  z.  B.  Abül-Wefd  unter   Muh.,  abül-Wtfa 
und  el'Büztjdni,  wenn  ich  dies  bei  allen  Autoren  hätte  durchführen  wollen,  n 
wäre  das  Register  zu  umfangreich  geworden.    Die  Zahlen  bezeichnen  die  Seüea- 
zahl,  die  fett  gedruckten  jeweilen  diejenige  Seite,  auf  der  dem  betreffenden  Autor 
ein  eigener  Artikel  gewidmet  ist.) 


el-Abahri  s.  Emin  ed-din  —  el-Mufaddal  b.  'Omar  Atir  ed-din 

ibn  abi  'Abbad  8.  Muh.  b.  Msä  abiVl-Hasan. 

el-Abbali  «.  el-IIasan  b.  Muh.  el-Tusi. 

ibn   el-Abbar  s.  Ahmed   \>.  Muh.  abü  Ga'far  el  Chauläni  — 

abi  Bekr  el-Qoda'i. 
'AbbCis  b.  Asbag  0:>.  DO.   101. 

—  —  Bägän  1).  el-llabi*  67. 

—  —  Sa'id  el-Uauhari  11.  12.  13. 
abiVl- Abbäs  Ahmed  b.  abi  HAkim  s.  Ahmed  b.  abi  Häkim. 

—  —       ibn  el-Heuna  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  'Otm&n. 

—  —       b.  Hodeil  el-Abisi   187. 

—  —       (Sohn  des  Chalit'eu  MoHaHim)  224. 
—       b.  Za<v  isi. 

el-A))beli  k.  Muh.  b.  Ibnihim. 
'Abdallah  (der  Emir)  32. 

b.  *Abdelmelik  102. 

—  Ahmed  von  Saragossa  106. 

—  —        —      b.  Almied  ibn  el-Chassäb  123.  124. 
._        _      _  Muh.  el-(Jammd*ili  135. 

—  —  'Ali  el-Dandani  30.  224. 

—  —  Amagür  abiVl-Qasim  49.  50. 


Muh.  b.  'AMallahb 
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*  Abdallah  b.  Chalil  b.  Jümif  el-Märidini  170.  180.  183.  282. 

—  —  el-Faqih  el-EUi  111.  112. 

—  —  Firah  abü  Muh.  111.  216. 

—  —  el-Hasan  Gol&m  Zuhal  68. 

—  —        —       el-Saidanäni  67. 

—  —  abn-Hasan  b.  abi  R&fi'  61. 

—  —  HüäJ  el-Ahw&zi  57. 

—  —  el-Hosein  b.  'Abdallah  el- Okbari  184. 

—  —  Ibr&him  el-Faradi  el-Chabri  103.  108. 

—  —  Idris  b.  Muh.  el-Qodä'i  188. 

—  —  Jahjä  (der  Bannekide)  28. 

—  —     —     b.  Zakarij&  el-Ansäri  164. 

—  —  Junis  39. 

—  __     —    b.  Talha  el-Wahräni  108. 

—  —  Jüsuf  b.  'Abdallah  el-Halebi  202. 

—  —  Masrür  el-Nasrän!  88. 

—  —  Mohriz  228. 

—  —  Muh.  el-Chaddäm  el-Bagd&di  1Ö9.  197. 

—  —    —     b.  el-Chawwöm  228.    S.  auch  d.  vorherg. 

—  _    _     b.  Haggftg  ihn  el-J&simin  180.  172.  182. 
—    —     el-Herawl  228. 

—  —     —     b.  Honein  39. 

—  _     _     b.  Jüsuf  ihn  el-Faradi  VI.  44.  47.  59.  213. 

—  —    —     el-MogÜi  52. 

—  _    _     b.  Sa'd  el-Togibi  86. 

—  __     —     b.  Sahl  el-Dara  217.    S.  auch  d.  folg. 

—  _-____    —    el-Darir  128.  217. 

—  _    —     el-SanSüri  192. 

—  —     —     el-Sarrftt  168. 

—  —  Muslim  ibn  Qoteiba  81.  208. 

—  _  »Obeid  el-Asni  7. 
_         —  Sahl  b.  Nübacht  16. 

—    —    biU-wagh  n&fich  217. 

—  —  Sa'id  b.  *AbdaUäh  el-Omawi  86. 
—  Säkir  el-Ma'adäni  128. 

—  Temäm  b.  Azhar  el-Kindi  61. 

>ü  •  AbdaU&h  b.  el- Aftär  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  'Obeidall&h. 

—  —  el-Baiensi  71.  224. 

—  el-Bekri  s.  Muh.  b.  Muh.  b.  Ahmed  b.  el- Att&r. 
_             —        ibn  el-Burgüt  s.  Muh.  b.  'Omar  b.  Muh. 

_  —  b.  Farag  el-Mekn&si  121. 

—  b.  el-Faras  112. 
_  el-Halebl  115. 

—  b.  Hamid  135. 
_  el-N&tUi  87. 

_  —        b.  el-Qal&nisi  s.  abü  'Abdall&h  b.  el-Balensi. 

_        b.  el-Qasim  130. 
_  —    .     b.  Ma'mar  96. 
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abü  *AbdaU&h  b.  Man^Ar  b.  abü  *AbdiillAh  Hdt  b.  HAa^. 

—  —        Mnh.  8.  Boabdil. 

—  —  —    b.  'Ambaaa  71. 

—  —  —    b.  'Abdenraianftii  118.  ItL 

^  __  —  el-9&8ib  B.  Muh.  abü  ^AbdaUAh  el-Q. 

—  —  —  b.  iBmft'Ü  el-Bochärt  118.  «17. 
~  —  —  b.  Manikür  el-SijpObiftst  IIB.  «17. 

—  —  —  b.  Moad  »6. 

_  —  —    b.  *Omar  s.  Ifnh.  b.  *OiBar  b.  Hidi. 

_  __  —    b.  abll-Önkr  el-Magn^  16«. 

—  —  b.  Nüh  186. 

—  —  b.  Sa'd  (der  Emir)  194.  «17. 

—  —  b.  Sa'dün  11«. 

—  —  b.  Sa'ld  el-Moqri'  1«0/ 

—  —  b.  abi  Zamanüi  «6.  '- 

*  Abdel*  all  b.  Muh.  b.  el-Hoflem  el^Baij^oidl  14»:  187« 

*  Abdel*  aitz  (der  Merinide,  Sultan  Yon  Marokko)  «87. 

—  b.  *A11  b. '  Abdel*  ait«  »6. 

abül^ba^-lM 

_ Dft'öd  el-HüwW  M§. 

—  —  abt  äi2m*a  (oder  äftmi*)  M8. 

—  -  Müh.  b.  Farag  el-Qaist  117. 

—  _    _-    «18.  ednitn  el-Wefftl  W. 
~       (b.  Omega  b.  *Abdel*aElz)  116. 

—  b.  *Otm&n  b.  'Alt  el-Qablsl  67.  W. 
ibn  'Abdelbarr  s.  Jüsuf  b.  ^Abdallah  b.  Muh. 
'Abdelgabbär  b.  Muh.  abü  Muh.  Beh&  ed-din  116. 
'Abdelhamid  b.  ' Abdel' aziz  abiVl-Häzim  88. 

_  _  Wäsi'  b.  Turk  abiVl-Fadl  17. 

*Ahdelkerim  abü  Muh.  115. 

—  (das  Schlofs  des)  96. 

'Abdellatif  b.  Ibrähim  b.  el-Qäsim  b.  el-Kaij&l  192. 

—  —  Jüsuf  b.  Muh.  el-Bagdädi  124.  188. 
'Abdelmelik  b.  Habib  abü  Merw&n  32.  210. 

—  —    Muh.  el-Sir&zi  126.  142. 

—  abü  Muh.  el-Sidüni  184.  226. 

—  b.  Soleim&n  b.  'Omar  90. 

—  —  Zohr  abü  Merwän  134. 
abü  'Abdelmelik  el-Taqifi  61. 
'Abdelmun'im  el-Ämili  192. 
'Abdelqädir  b.  'Ali  el-Sach&wi  198.  203. 

—  —  Muh.  el-Faijümi  el-Aufi  198. 
'Abdelqähir  b.  Tü-hir  b.  Muh.  abü  Mansür  90. 
'Abdelwahhäb  b.  'Alt  b.  Nasr  el-Faqih  90. 

—  —  Ibrähim  'Izz  ed-din  el-Zengäni  144. 
Abdelwähid  el-Marräkosi  226. 

—  b.  Muh.  172. 

—  _     -^    el-Güzgäni  172. 
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*Abderrahim  b.  *Ali  b.  H&mid  el-Dachw&r  188.  146. 

—  el-Samüqi  122.  216. 

*  Abderrahm&n  (Verfertiger  der  Wasseruhr  von  Toledo)  216. 
— '  b.  'Abdall&h  b.  Ch&lid  96. 

—  -         —        —  'Ijftd  el-Jah§abi  108. 

—  _        —        __  Seijid  el-Kelbi  104. 

—  —  'Abdehnun'im  el-Chazragi  82. 

—  —  'AH  b.  Muh.  el-Aqfahsi  179. 
_  _ *Oxnar  el-Dal&^m  202. 

—  —  abi  Bekr  b.  Muh.  el-Siyütt  VE.  73.  118.  128.  186. 

—  —  Beneföä  s.  *Abderrahm&n  b.  Muh.  el-S&lihi. 

—  —  Chalaf  b.  'As&kir  el-Därem!  107. 

—  el-Chäzini  abü  Mansür  (oder  abül-Fath)  122.  226. 

—  b.  Ismail  b.  Bedr  78.  228. 

—  el-Lachm!  abü  Zeid  172. 

—  b.  Maslama  b.  *Abdelmelik  101. 

—  —  Mo'ftwija  b.  Hi8&m  (der  Emir)  214. 

—  —  Muh.  b.  *Abdelkerim  107. 

—  _    _    _  Ahmed  el-Tftgüri  200. 

—  _    _     _  Chaldün  VIII.   102.   121.   142.   162.   163.   167.   168.   169. 

170.  196.  214.  217.  218.  220.  222. 
_  _    _     el-S&Uhi  187.  192. 

—  el-Näsir  (der  Chalife  'Abderrahm&n  III.)  62.  69.  205. 

—  b.  'Omar  abül-Hosein  el-Süfi  62.  68.  67. 

—  —      —     b.  Muh.  el-Abahri  163.  160. 

—  —  abi'l-Rig&l  Muh.  118. 
abü  *Abderrahm&n  b.  Gälib  133. 

*Abde88al&m  b.  'Abderrahmän  b.  abi'l-Rigäl  Muh.  118. 

Abenragel  s.  'Ali  b.  abi'i-Rig&l. 

Abhabuchr  Deus  (oder  Heus)  216. 

el-Abhari  s.  el-Abahri. 

Abicaligiar  s.  abü  Ealing&r. 

Abraham  b.  Esra  33. 

—       Judaeus  Savasorda  57. 
Abubacer  s.  Muh.  b.  'Abdelmelik  b.  Muh. 
Abülfarag^  s.  Jühami&  abü'l-Farag  Bar-Hebraeus. 
Abülfidfi  8.  Ism&'il  b.  'AH  b.  Mahmud. 
Abülwefä  8.  Muh.  b.  Muh.  b.  Jahj&  b.  Ism&'il. 
el- Adadi  69. 

el-Adami  s.  el-Hosein  b.  Muh.  abü  'Ali. 
ihn  el-Adami  s.  Muh.  b.  el-Hosein  b.  Hamid. 
—  'Ad&ri  Vn.  44.  210. 
el-'Adawi  69. 

'Adnän  b.  Nasr  b.  Mansür  Muwaffaq  ed-din  120. 
'Adud  ed-daula  (der  Bujide)  52.  61.  62.  63.  65.  68.  70.  74.  75. 
Aegidius  de  Tebaldis  100.  104. 
Aequatorialkreis  178.  184.  185. 
Afdal  (der  Wezir)  115.  212. 


—     234     — 

Afdal  ed-daula  abü'1-Megd  s.  Muh.  b.  *Obeidalläh  b.  el-Mozaffar. 
abü  Aflah  (der  Saragossaner)  120. 
ibn  Aflah  s.  Ciäbir  b.  Aflah. 
—  el-Ägim  91. 
el-Ahdeb  217. 
Ahlwardt,  W.  Vlll.  57.  111.  113.  114.  124.  167.  166.  170.  173.  190.  192  196  2ii 

209.  225. 
Ahmed  b.  'Abdallah  Haba»  el-H&sib  6.  8.  12.  18.  16.  27.  36.  40.  206. 
_     __         —        b.  'Omar  el-G&fiqi  77.  8«.  96.  101.  107.  225. 

—  —  'Abdelbarr  39. 

—  -  Ahmed  b.  'Abdelhaqq  el-Sunbftti  191. 

—  —  'Ali  abü'l-Hasan  el-Busti  86. 

—  —       -   b.  Ibrahim  el-Aswftni  128. 

— Msä  65. 

—  — Ish&q  el-Temimi  (el-Tünisi)  142.  163.  196.  227. 

—  — Jüsuf  el-Büni  186. 

—  Muh.  el- Asqaläni  s.  ibn  Hagar. 

—  — Tamät  Gem&l  ed-din  219.    S.  auch  Ahmed  b.  Täbit  abü'l- Abi 

—  —    —  Zunbul  el-Mahalli  190. 

—  Bub&  el-Timbuktuwi  220.  221. 

—  b.  abi  Bekr  b.  'Ali  b.  el-Sir&g  199. 

—  —  Ch&lid  59.  72.  228. 

—  —  Chamis  b.  *Amir  b.  Dimg  111. 

—  —  Dä'üd  abü  Hanifa  81. 

—  —  abi  Duw&d  18. 

—  —  el-Fadl  el-Massäh  226. 

—  —  abi'l-Futiih  Jiisuf  (Fürst  von  Sicilien)  214. 

—  —  Goliimalläh  b.  Ahmed  el-Kaum  el-Risi  178. 
_  _  el-Hagib  Muhaddab  ed-din  128. 

-  --  ab!  Häkim  abü'l-' Abbäs  73. 

—  —  el-HaHau  (I).  *Ali)  el-Chatib  s.  Ahmed  b.  el-Hasan  b.  el-Qonfiid. 

—  —         —        b.  abi'l-Hoöein  (Emir  von  Sicilien)  214. 

—  —        —        abü  Jüsuf  202. 

—  —  -        b.  el-Qonfüd  100.  170. 

—  —  el-IIosein  el-Ahwäzi  el-Katib  57.  58. 

—  —        b.  *Ali  ibn  el-Chatib  171. 

—  -    Ibrfihim  b.  Chalil  el-Halebi  177. 

—  —         -       _  el-Zo])eir  118.  217. 

-  'isa  el- Agabi  183. 

—  —  Jahja  b.  Ahmed  el-Dal^bi  VI.  122. 

—  —  Jüsuf  b.  Il)rahim  abü  Ga  far  42.  43.  196. 

—  —      —    —  el-Kemad  42.  196. 

—  -       —     el-Misri  s.  Ahmed  b.  Jüsuf  b.  Ibrahim. 

—  —  el-Kindi  24. 

—  Mat^id  h.  Muh.  el-Sa'di  222. 

—  -  -  el-Mef>di  s.  Ahmed  b.  Rageb  b.  Tiboga. 

el-Mesih  abü'l-yüsim  213. 

—  -     Mes'üd  b.  Muh.  el-Chazragi  130. 
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ihmed  el-Moqtadir  biMh  (König  von  Saragossa)  108» 

—  b.  Mogit  b.  Ahmed  el-SadafI  106. 

—  —  Muh.  b.  'Abdelgalil  el-Sigzi  60.  66.  80,  81.  95.  97.  204. 

—  —      —    —  'Abdrabboh  210. 

—  —     —    —  Ahmed  ihn  el-Toneizi  82,  106. 
_  _     _    _  'Ali  b.  el-Rira'l58, 

—  —      —    —  Chalaf  el-Haufi  180.  221. 
_  _     _    abü  Öa'far  el-Chaul&ni  82.  213. 

_  _  _  b.  'Im&d  b.  el-H&'im  171.  172. 184. 187. 189. 190.  191.  192.  193.  199. 

—  —  —  —  Kettr  el-FargftnS  18.  47.  ^ 

—  —  —  —  Merw&n  el-Sarachsi  88.  229. 

—  —  —  —  Muh.  el-Gazzi  191. 

—  —  —  —  MÜ8&  el-R&zi  39.  61.  64.  210. 

—  —      —   Ne^  ed'din  ihn  el-Sal&h  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  el-Sur&. 

—  —     —    el-Neh&wendi  10. 

—  —      —    b.  'Otmäoi  ihn  el-Benn&  162—164.   167.  168.  180.   182.  186.   198. 

199.  206.  217.  220.  221.  227.  228. 

—  —  —   el-Qastal&nl  el-Misri  188. 

—  —  —    el-S&g&nS  abü  Hamid  66.  76.  204. 

—  —  —   b.  el-Seri  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  el-Surä. 

—  —  —   el-Soheili  89. 

—  —  —   b.  el-Sur&  ihn  el-Sal&h  72.  120. 

—  —  MÜ8&  b.  'Abdelgaf^r  189. 

—  —      —    --  S&kir  14.  20.  21.  27. 

—  —  Nasr  62. 

—  —  —     b.  'Abdall&h  el-Bekri  212.     S.  auch  den  vorherg. 
_  _  _    b.  Ch&lid  228.     S.  auch  Ahmed  b.  Nasr. 

—  —  'Omar  b.  Ism&'Ü  el-Süfi  158. 

—  —       —    el-Karäbis!  66. 

—  _  'Otm&n  b.  IbrÄhSm  el-Güzg&ni  164.  227. 

—  —  Rageb  b.  Tibogft  ibn  el-Megdi  162.  176—177.  183.  228. 

—  —  Sahl  el-Baichi  abü  Zeid  211. 

—  —  abi  Sa'id  abül-Fadl  el-Herawi  228. 

—  —  el-Sir&g  (oder  Sarr&g)  199. 

—  —  T&bit  (oder  Tab&ta)  abü'l- Abb&s  146.  190. 

—  —  el-Taijib  el-Sarachst  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Merwän. 

—  —  Zarir  abü  Nasr  195. 

—  —  Zij&d  72. 
el-Ahw&zi  8.  Ahmed  b.  el-Hosein. 

Aini  el-S&t  s.  Sa*!d  b.  Ahmed  el-Faradi. 
ibn  el- Ainzarbi  s.  *Adn&n  b.  Nasr  b.  Mansür. 
ibn  abtl- Ai§  (der  Q&d!)  116. 
A1&  ed-daula  (der  Big'ide)  83.  88.  89. 

—  ed-din  el-Qüsgi  s.  'Ali  b.  Muh.  el-Qüsgl. 

—  el-Kirm&ni  95. 

—  el-Mimaggim  el-Boch&ri  s.  'All-säh  b.  Muh.  b.  Qäsim. 

—  b.  Sahl  abü  Sa*d  82. 

ibü  *Alä  b.  Eamib  49.  71.  213. 
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*Ahm  ed-dln  el-WMf  s.  Qtifar  b.  »btl^Hün. 

um  el-A*liiii  s.  *AU  b.  el-QoMfai  b.  el-A*httDu 

el**Alawt  (Pflirt  fon  Bap»)  IS. 

»bd  'Alawt  el-dim  s.  Hub.  b.  abt  Bekr  b.  A^bmÜ 

Anwtegiiliui  (oder  Albateniiui)  s.  Mnb:  b.  Öttir  b.  mx^im.  j. 

Albenmi  s.  d-BMnl. 

Albobali  s.  Jatgll  b.  ÖWb. 

Anx>biM  Hiaj  fiüiit  Abenragel  t.  *Att  b.  tbtUH^ 

iJbabatiiir  AldiMiU  Aldbani  fflbis  SS. 

Albaoau  tl». 

AlbnmMar  s.  Öft*fitf  b.  Mob.  el-BiOdit  iM  lU§m. 

ilcabithis  s.  *Abdel*Mds  b.  *()|iiiA&  d4)ft^ 

Alexander  von  ApbrodiiiM  69.  6S. 

Alenmdre  Faeha  ■.  Ojgatheadeiy. 

A]£tMEiB  X.  (der  Weise)  U.  tU.  ti6. 

AUbigwm»  s.  ASpmBA  b.  Mob.  b.  EMt  el4hurgftilL 

'AU  b.  *Abdel*aitB  89. 

*Abdem|aDAii  abttlrQMMi  Um  Jtei»  a  9i  .!&  Ift^  UL  lA.  Ift.  M.  S7.  ».  40. 

49.  es.  77.  78.  88.  14S.  SOA.  Ul.  *       •: 

Atimed  (der  Geomelei)  S8.  40. 

^      abttl-9MMa  el-NaMwt  84.  74.  88.  86.  N«  IM.  104. 

-.      el- ImrAii!  48.  SS.  80. 

.     abftl-QAdm  el-AntSkt  St. 

b.  Mob.  el-8afllqist  Ifl« 

—     —  Sa'td  el-Z&hir!  62.  78.  211. 

—      von  Saragossa  s.  ^Abdallah  b.  Ahmed. 

'Ali  el-Hoseini  el.Isfahäoii  201. 

ab!  'Ali  el-Qostantint  158. 

Am&g^  8.  abül-Hasan  'Ali  b.  Amägür. 

el-A'rÄbi  abül-Hasan  7. 

el-Bahtari(?)  209. 

Chalair  b.  G&Ub  el-Ans&ri  »6.  214  (?). 

Chalifa  b.  Junis  Rasid  ed-din  186. 

el-Chög&  Nasir  ed-din  148.  219. 

D&*üd  88.  56. 

—      b.  Jaly&  el-Qahf&zi  164. 

Fadlall&h  Hosftm  ed-din  el-S&lär  196.  220. 

Ga'far  b.  'Ali  b.  el-Qatt&'  109.  215. 

—  el-Gorgftnl  s.  *Ali  b.  Muh.  el-Öorg&ni. 

—  abü*l-Hasan  b.  el-Magrebi  208. 

—  b.  el-Hosein  ibn  el-Alam  62.  88.  84. 

—        K&tib-i  Rümi  s.  Seijid  *Ali  b.  el-Hosein. 

—  el-Hoseini  s.  *Ali  b.  'Ali  el-Hoseini. 

—  b.  Ibr&hlm  b.  Muh.  el-Ans&ri  168.  173.  192. 

Msä  el-Astorläbi  4.  11.  18.  40.  209. 

—   el-Isblli  8.  d.  vorherg. 

—   (derWezir  el-Moqtadirs)  49. 

Ishäq  s.  Ahmed  b.  'Ali  b.  Ish&q. 
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*Ali  b.  I8m&*il  el-ÖauhaH  195. 

Jahjft  b.  Temim  b.  el-Mo*izz  116. 

Jüsuf  b.  Ibr&htm  ibn  el-Qifti  Vü.  12.  107.  148. 

—    —  T&Sf in  8.  ibn  T&fiftn. 

Mahmud  b.  el-Hasan  el-Jadkart  154« 

—  el-M&laqt  el-Andalust  189. 

—  b.  M&mün  ChowärezmS&h  88.  226. 

—  —       —      b.  Muh.  (der  Emir)  s.  d.  vorherg. 
el-Misstst  abül-Hasan  66. 

Muh.  b.  'Aderrahm&n  8.  el- Alawt  (Fürst  von  Basra). 

—    —  Dä'üd  el-Tenüchi  56, 

—     —  Farhün  el-Qaisi  180. 

_     el-Gorgfini  148.  149.  164.  172. 

—     b.  Ism&'il  abül-Hasan  64. 

—    _       _      el-Zemzemi  185.  188.  228. 

_     el-Qü8gt  176.  178.  179.  188.  191. 

—     b.  Muh.  el-Qalae&di  180.  164.  180-182.  206.  220.  221. 

—    —  Tarumit  (BerberfOrst)  167. 

MÜ8&  b.  Muh.  ibn  Sa'id  164.  166.  219. 

el-Nasir  abül-Hasan  el-Adib  114. 

'Omar  b.  'AU  Negm  ed-din  el-Qazwlnt  147.  158.  161. 

?'Otm&n  b.  Ibr&him  el-M&ridini  165. 

_      _  Muh.  abü1-Baq&  169. 

Ridwän  abil'l-Hasan  43.  102.  108. 

el-Rif&*i  el-Hoseint  149. 

abSl-Rigfi.1  abü'l-Hasan  76.  100.  170.  210.  214. 

Bodw&n  8.  'All  b.  Ridw&n. 

Sa'id  el-üqlidi8!  229. 

Soleim&n  88. 

_        el-H&äimi  197. 

_        el-Zahräwi  77.  82. 

TfUfin  8.  ibn  T&ifin. 

*Al!-dfih  b.  Muh.  b.  Q&8im  el-Chow&rezm!  161.  228. 
abü  *Ali  el-Basr!  s.  el-Hasan  b.  el-Hasan  b.  el-Haitam. 

—  —    el-Chaij&t  8.  Jahj&  b.  GÄlib. 

—  —    el-Chatib  s.  el-Hasan  b.  'AIS  b.  Chalaf. 

—  —    el-Färisi  el-Nasawl  (oder  el-Fasawl)  62. 

—  —    el-Gass&ni  118. 

—  —    el-Hasan  b.  'AI!  s.  el-Hasan  b.  'Alt  b.  'Omar. 

—  ~  —         b.  el-Samh  107.  216. 

—  —   el-Hosein  b.  Mansür  s.  el-Hosein  b.  Mansür. 

—  —   b.  abil-Hosein  el-Süfi  212. 

—  —   ibn  abi  Qorra  88. 

—  —    Mansür  b.  el-Chair  118. 

—  —    el-Marr&koSi  s.  el-Hasan  b.  'Ali  b.  'Omar. 

—  —   el-Misr!  (der  Geometer)  118.  212. 

—  —    el-Sadaf!  VI.  108.  118.  120. 

Almagest  (des  Ptolemäus)  8.  9.   14.  1».  22.  26.  86.  38.  39.  63.  66.  76.  79.  84.  87. 
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88.  90.  92.  99.   108.   119.  120.  126.   128.   129.   137.   140.  142.  145.  162. 153. 155 
ICl.  176.  202.  208.  219.  223. 
Almagest  (el-ä&hi  =  der  königliche)  81.  82-. 
Alp  Arslän  (der  Seldschuke)  113.  204. 
Alpetragius  s.  Nur  ed-din  el-Betrügi. 
Alvaro  (Bischof  von  Cordova)  206. 
bent  Amägür  49. 

ibn  Amägur  s.  *  Abdallah  b.  Amägür  abül-Qäsim. 
Amari,  M.  VUI.  73.  109.  116.  121.  122.  217. 
ibn  el- Amid  el-Kätib  s.  Muh.  b.  el-Hosein  b.  Muh. 
—    el-Ämid!  abü'l-Hosein  102. 
el- Amili  s.  Muh.  b.  el-Hosein  Behä  ed-d!n. 
Ämir  bi'ahkäm  alläh  (Chalife  von  Ägypten)  115.  116. 
'Amir  el-Saffdr  118. 

ibn  abi  'Arnir  el-Mansur  (der  Wezir)  73.  86. 
'Amr  b.  '  Abderrahmän  b.  Ahmed  el-Karmfin!  77.  105. 
abü  *Amr  el-MogÄzili  49.  71. 
el-Amuli  8.  el- Amili. 
Analemma  (das  Buch)  27. 
el-Anban  VIU.  32. 

abiVl- Anbas  el-Saimari  s.  Muh.  b.  Ishäq  b.  Ibrähtm. 
Ano?  «=  anwü'  s.  Mondstationen. 
el-AuKun  s.  *  Abdallah  b.  Jahjä  b.  ZakarijÄ  — 'Ali  b.  Ibr&him  b.  Muh- Muh.  b. 

Salah  el-Lari  —  Zakarijä  b.  Muh.  b.  Ahmed. 
el-AuKikt  8.  *Ali  b.  Ahmed  abül-Q&sim. 
i»l-Anwa'  H.  Mondstationen. 
Apianus,  Petrus  119. 

Apollonius  21.  27.  3C.  37.  98.   12G.  142.   151.  156. 
ApotoiiHMMi   14.  5G.   103.    173. 
A<|ritoii  (h  02. 

i'l-Aj|fahsi  s.  '  AlMlin-rahmriii  b.  'Ali  b.  Muh. 

il.ii  t'l-A'rfi]»!  s.  'Ali  b.  el-A'rabi  —  Muh.  b.  Zijad  —  abü  Sa  id  b.  el-A'räW. 
'Arala  h.  Muh.  s.  'Orfa  b.  Muh. 
ihn  'Arafa  s.  ibii  'Orfa. 
(»I-Arbili  s.   Muh.  b.  Jusuf  b.  Muh. 

AnhinuHlos  27.  3().  87.  40.  52.  72.  75.  76.  81.  94.  96.  97.   151.  224.  226. 
ilm  .ArlW  Uas  s.  abu'l-Hasan  *Ali  b.  Müsti. 
'  \r\h  h.  Sa'tl  70.  212. 
Aristairhus  41.  152. 
Aristoteles  9.   IG.  22.  23.  24.  35.  39.  49.  50.  55.  59.  68.  73.  74.  77.  83.  89.  91  1<*' 

113.    127.   128.  215.  223. 
Anuillarsphäre  3.  G.  14.  19.  2G.  G7.  99.  148. 
Arnakli,  Steph.  42. 

Arzachel  s.  Ibrahim  b.  Jahja  el-Naqqas. 
Asasa  s.  Isasa. 
Asba^  (Sohn  des  Emirs  Muh.  b.  '  Abderrahmän)  38. 

—      b.  Muh.  b.  el-Samh  77.  H5.  215. 
el-Asüzari  (=  el-Isfarledi)  22G.    S.  auch  Mozaffar  el-Isfarledi. 
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d-din  Hasan  b.  Nastr  ed-din  149. 

ii  95.  101. 

anus,  S.  E.  DC. 

Drläbi  8.  'AU  b.  Msä  —  Fath  b.  Na^je  —  Hibetall&h  b.  el-Hosein  —  Muh. 

Sa'id  el-Saraqostt. 
abium:  das  allgemeine  oder  umfassende  (el-iämil)  74.  157.    —  das  mit  den 
^ei  Ästen  oder  Ringen  (d&t  el-80*batain)  25.  48.    —  das  ersetzende  (el-mognt) 
56.    —  das  lineare  (el-chatti)  134.  142.  145.    —  das  genannt  el-mubatiÄh  (?)  3. 

-  das  planisphärische  (el-musattah)  3.  38.  134.    —  das  8akarische  163.  228. 

-  das  Saratänische  215.    —  das  sphärische  (el-kur!)  41.  45.  99.    —  das  Zar- 
a,lische  74.  109.  168. 

(Täni  8.  Ahmed  b.  'AIS  b.  Ibr&hmi. 
ird  von  Bath  11.  29.  224. 
id-dm  el-Abahri  s.  Mufaddal  b.  'Omar. 

-  Attar  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  'Obeidalläh  —  Sahl  b.  Ibrähtm  b.  Sahl. 
fi  s.  'Abdelqädir  b.  Muh.  —  Mahmud  b.  Ahmed. 
1  el-zamän  abü'l-Barak&t  s.  Hibetalläh  b.  'Alt  b.  Melk&. 

r,  j.  vm. 

ykus  40.  41.  152. 

>ace  (oder  Avempace)  s.  Muh.  b.  Jahjä  b.  el-Sä'ig. 

nna  s.  el-Hosein  b.  'Abdallah  b.  el-Hosein. 

oßs  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Roäd. 

•siz  (der  Fatimide)  71.  78.  83. 

kzr§L  el-ChasIbi  33. 

B. 

Bann,  J.  93. 

^ägän  8.  'Abbäs  b.  Bägän  b.  el-Rabi*. 

3äg:ge  s.  Muh.  b.  Jahjä  b.  el-S&'ig. 

sl-Bagünis  s.  Sa'id  b.  Muh. 

bili  8.  'Obeidalläh  b.  el-Mozaffar. 

Bahr  el-Asdi  114. 

jäsi  8.  Jahjä  b.  Ismä.'il. 

5id  I.  (Sultan)  200. 

II.  (Sultan)  187.  188.  199.  228. 
es,  Abraham  de  94. 

Baqä  el-Okbari  s.  'Abdallah  b.  el-Hosein. 
iqass&ni  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Gälib. 
Barakät  'Abderrahm&n  el-Anbär!  140. 

—        b.  el-Mustaufi  141. 
er  de  Meynard,  C.  VHI.  223. 
'gendl  8.  'Abdel' all  b.  Muh.  b.  el-Hosein. 
^ebraeus  s.  Jühannä  abü*l-Farag. 
ekiden  8.  7.  9.  18.  28.  206. 
^arrig&n  s.  'Abdessaläm  b.  'Abderrahm&n. 
^arza  s.  el-Fadl  b.  Muh.  b.  'Abdelhamtd. 
»tri  (der  Türke)  103. 
iagkuw&l  s.  Chalaf  b.  'Abdelmelik. 


el-BMtt  «.  'Alt  b.  Muh.  b.  Mob.  el-QilMML 

el-Batrtq  s.  »bd  Ja^  el-IMitq. 

el-BftttAa!  •.  Mtib.  b.  äftbir  b.  Snäa. 

▼.  FtHt^fff«!  W.  W.  TU 

ibn  dUBft^ftr  ■.  Mob.  b.  «AbdiUAb  b/Qmar. 

«IrBedf  elnAftorlftbl  s.  mbeteOtti  b.  ü-Vomm. 

Bedf  <i-«iin4n  s.  d.  votberg.  und  haA*fl  b,  eH?iüif 

Bedr  ^Usva  el-Mo*ia4i^)  M. 

—  eUTibttt  149. 

—  ed-dln  «UKenftot  •.  Mob.  b.  ÜKibte  b.  te'dattlk 

~       —     el-lGpi  el-Dmiiiqt  s.  Mob.  b.  Mob.  b.  Almied  804  al-MIrfdlil 

—  —  Sibt  el-Mftridliit  ■.  d.  voriMKg. 
ibn  Bedr  •.  Mob.  b.  *Qmar  »bd  *AbdaUib. 
Bdift  ed.4Mla  ftbtt  Kapr  84. 

—  ed-dln  el-^Amül  s.  M«b.  b.  QbiiiB  «l-^lmitt. 

—  —     el-Ghanqt  i.  ICnb.  b.  Al^ned  b.  «bt  ffiir. 
^       -     el-Fuft«  s.  *AbdnUftb  b.  Mnb.  el-ätiiiiit 

—  -     ICnb.  b.  Mnb.  197. 

—  -     ibn  6l-Kat4iA«  ••  Mnb.  b.  Ihtftbtmi  b.  Mnb. 
Beibnn  (Snltan  von  Ägypten)  167.. 

Bekr  b.  (Mtib  el-MvAdt  el-MakfUf  47» 
abü  Bekr  b.  *A]|  b.  Müift  el-Hftmill  .111. 
_     ~    GbaUf  b.  A^med  i.  GbaUf  b.  A^med. 

—  -    el-CBuHtbt  98. 

—  —    b.  abn-Dans  111.  «16. 

—  —    —  Öazt  (oder  Öuzi)  139. 

—  —    el-KarchS  8.  Muh.  b.  el-Hasan. 

—  —     b.  Mes'üd  180. 

—  —     el-Mo*izz  b.  Ismä.*!l  227.     S.  auch  Ismä*!!  b.  el-RaEss&z. 

—  —     b.  abi  Mug&hid  G&zi  (der  Wezir)  171.  227. 

—  —     b.  Mog&wir  184. 

—  ~     Muh.  b.  'AbdaU&h  el-Ha^s&r  198. 

—  —      —     —  Chair  216. 

—  —      —     —  el-Hasan  s.  Muh.  b.  el-Hasan  b.  *Abdallfi.h. 

—  —       —     —  el-Welid  111. 

—  —     b.  el-Qüt!ja  79.  90. 

—  —    el-R&zi  B.  Muh.  b.  Zakarljä. 

—  _     b.  Sa'd  el-Chair  189. 

—  —     el-Sa'td  227. 

—  —     b.  el-Sä'ig  8.  Muh.  b.  Jahj&  b.  el-S&'ig. 

—  —    el-Salam!  s.  Muh.  b.  Soleimän  b.  *  Abdel*  az!z. 

—  —     el-TabarS  s.  Muh.  b.  *Omar  b.  Hafs. 

—  —    b.  Tofeil  8.  Muh.  b.  'Abdelmelik  b.  Muh. 

—  —    b.  Zakarya  162. 

el-Bekrt  8.  Muh.  b.  'AbdaUäh  b.  M8&  b.  No'm&n. 
el-Beledi  s.  HibetÄÜah  b.  'AI!  b.  Melk&. 
ibn  el-Bennä  8.  Ahmed  b.  Muh.  b.  *Otm&n. 
Besthorn,  R.  0.  9.  45. 
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el-Betnlg!  s.  Nur  ed-din  el-Betnlgi. 

Bibars  s.  Beibars. 

ibn  el-Bilbist  s.  Muh.  b.  Muh.  b.  abi  Bekr. 

Binomialen  56.  163.  173. 

el-Biqä't  s.  Ibrahim  b.  'Omar  b.  el-Hasan. 

el-Birünt  s.  Muh.  b.  Ahmed  abiVl-Rihän. 

abü  Bisr  MattS.  s.  Mattä  b.  Junis. 

Bittner,  M.  190. 

Boabdil  (König  von  Granada)  182. 

el-Bochäri  s.  abü  'Abdall&h  Muh.  b.  Isma'il  —  'A1&  el-Munagjrim  —  Muh.  b.  Mu- 

b&rakföh  —  Sadr  el  Sarfa. 
Boncompagni,  B.  11.  109. 
Bonelli  190. 
Borelli,  G.  A.  98. 
ibn  Botlän  103.  104. 
Braunmühl,  A.  v.  150. 
Brockelmann,  C.  m.  3.  77.  78.  84.  118.  132.  144.  147.  163.  165.  156.  167.  168.  208. 

219.  222.  223. 
Browne,  E.  G.  226. 
el-Büni  s.  Ahmed  b.  'Alt  b.  Jüsuf. 
ibn  el-BurjJpTit  s.  Muh.  b.  'Omar  b.  Muh. 
el-Burhän  (der  Astrolog)  117. 

ibn  el-Burh&n  Muhaddab  ed-din  r.  Muhaddab  ed-din  abü  Nasr. 
—  —         cl-Tabari  s.  d.  vorherg. 

el-Busti  8.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Hibb&n. 
el-Büzg&ni  8.  Muh.  b.  Muh.  b.  Jahjfi. 

O. 

el-Oagmini  s.  el-Gagmtni. 

Camerarius,  J.  56. 

Cantor,  M.  m.  42.  73.  74.  80.  86.  97.  174.  199.  202.  217.  218.  220.  221.  223. 

Caratheodory,  Alex.  Pacha  68.  81.  160.  213.  226. 

Carra  de  Yaux  42.  134.  146.  149.  199. 

Casiri  VI.  IX.  13.  26.  32.  73.  122.  163.  166.  219  u.  a.  a.  0. 

Caussin  78.  209.  211. 

Centiloquium  (des  Ptolemiius)  42.  43.  162.  228. 

—  (des  Bethen  =  el-Batt&ni)  47. 

cl-Chabis!  s.  el-Qabisi. 

el-Chabri  el-Faradi  s.  'Abdallah  b.  Ibrahim  el-Faradi. 
ibn  Chaddüd  124. 
el-Chaij&mi  s.  'Omar  b.  Ibrahim. 
el-Chaijät  s.  Jahjä  b.  G&lib. 
ibn  el-Chaij&t  s.  Jahjä  b.  Ahmed  abü  Bekr. 
abü'l-Chair  Sal&ma  b.  Mub&rak  s.  Sal&ma  b.  Mub&rak. 
Chalaf  b.  'Abbäs  el-Zahräwi  s.  abül-Q^sim  Chalaf  b.  'Abb&s. 

—  — '  Abdelmelik  b.  Mes'üd  ibn  Baökuw&l  VI.  86.  90.  91. 106. 183.  218.  214.  217. 

—  —  Ahmed  abü  Bekr  106. 

—  —  Hosein  b.  Merw&n  b.  Haij&n  86»  102. 

Snter,  Araber.  16 
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Cbalaf  b.  Qäeim  96.  212. 

ibn  Chalaf  el-Merwarrudi  13. 

ibn  Chaldün  s.  * Abderrahmän  b.  Muh.  —  'Omar  b.  Ahmed. 

Chfi-lid  82.  45.  47.  51. 

—  b.  'Abdelmelik  el-Merwarrüdi  11.  13.  209. 

—  —  Barmek  3. 

—  —  Hifi&m  el-Omawi  210. 

—  —  Jezid  3. 

—  —  Muh.  b.  'Abdallah  el-Adib  96. 
Chalil  b.  'Abdelmelik  44. 

—  —  Ahmed  el-Naqib  Gars  ed-din  190. 

—  —  Ibrähim  Chair  ed-dtn  177. 

el-Chalili  s.  Muh.  b.  Muh.  Sems  ed-din  —  Müsä  b.  Muh.  b. '  Otmän. 

ibn  Challikän  VU.  u.  a.  a.  0. 

ibn  el-Chamm&r  s.  el-Hasan  b.  Suwär  b.  B&bä. 

Chändamlr  188. 

el-Ch&qän!  95. 

el-Charaqi  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  ab!  BiSr. 

ibn  el-Chasib  el-Küfi  33. 

el-Chaßibi  32. 

ibn  el-ChaSSäb  s.  'Abdallah  b.  Ahmed  b.  Ahmed. 

el-Chatib  s.  el-Hasan  b.  'Ali  b.  Chalaf. 

ibn  el-Chatib  s.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  Sa'td  —  Muh.  b.  'Omar  b.  el-Hosein. 

el-Chauläni  s.  Ahmed  b.  Muh.  abü  Öa'far. 

el-Ch&zinl  s.  'Abderrahmän  el-Ch&zini. 

ibn  Chazragr  82.  90.  104. 

el-Chazragi  s.  'Abderrahmän  b.  'Abdelmun'im  —  Ahmed  b.  Mes'üd  h.  Muh. 

Ismä'il  b.  Muh.  b.  el-Härit. 
Chidrbeg  180. 

el-Chogendi  s.  Hamid  b.  el-Chidr  abü  Mahmud. 
Chorzad  b.  Därsä-d  19.  229. 

el-Chowrirezmi  s.  'Ali-säh  b.  Muh.  —  Muh.  b.  Miisä. 
Christmanu,  J.  19. 

el-Chuttali  s.  'Abdelhamid  b.  Wäsi'   b.  Turk. 
Curtze,  M.  21.  42.  43.  45. 


el-Dabbi  s.  Ahmed  b.  Jahjä  b.  Ahmed. 
el-Dribinint  (?)  h.  el-Dandäni. 
el-Dahabi  208. 

ibn  el-Dahhän  8.  Muh.  b.  'Ali  b.  8o'aib. 
—    el-Daja  s.  Jüsuf  b.  Ibrahim  b.  el-Däja. 
el-Dandani  s.  'Abdallfih  b.  *Ali  el-Dandän!. 
I)at  el-8o' bataiii  (das  Instrument)  25.  48. 
DfiMd  b.  Muh.  b.  Nadir  122. 
abü  DiVüd  s.  'Ali  b.  Dä'üd. 

Debiran  el-Qazwini  s.  'Ali  b.  'Omar  b.  'Ali  el-Qazwini. 
Deguignes  220. 
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Derenbourg,  H.  IX. 

ibn  pri-Nün  8.  Isrnfi,*!!  b.  '  Abderrahmän  b.  Ism&'il. 

el-Dinawari  s.  'Abdallah  b.  Maslim  ibn  Qoteiba  —  Ahmed  b.  Dä'üd  abü  Hanifa. 

Diophantus  41.  71.  107.  108. 

Dioskorides  107.  214. 

Directiones  (od.  Profectiones)  17.  63. 

ibn  ab!  Doleim  s.  Muh.  b.  *  Abdallah  b.  abi  Dolcim. 

—  Doreid  224. 

Dom,  B.  27.  48.  145.  165.  226. 

Dorotheas  Sidonios  7. 

Dosy,  R.  Vn.  Vm.  44.  69.  70.  116.  122.  168.  210.  212.  226.  227. 

Dagat  vn. 

E. 

Ecchellensis,  Abraham  98. 

Sdhem  Pascha  (Grofswezir)  150. 

Edilflt  (der  Geograph)  Vm.  116.  122. 

E^'üb  b.  *  Abdallah  el-Sebtt  96. 

Electiones  s.  Tagewählerei. 

Elmacinus  s.  el-Maktn. 

ei*ElS!  8.  'Abdallah  b.  el-Faqih. 

Emln  ed-daula  b.  el-Qoff  s.  ibn  Ja'qüb  b.  Ishäq  b.  el-Qoff. 

—  —         b.  el-Tabnld  117.  119. 

—  ed-din  el-Abahr!  160. 

~        —      el-Bs^&si  8.  Jalgä  b.  Ismä'ü. 
ibn  el-Em!n  s.  Muh.  b.  Ibr&hlm  b.  Jahjä. 
finestrGm,  G.  110.  223. 
Grpenins  209. 

BSuklides  3.  9.    12.   14.   17.   22.   26.    27.   34.   35.   37.  39.  40.  41.  42.  45.  48.  49.  52. 
56.   56.   57.  68.  60.  61.  64.  65.  66.  68.  70.  71.  75.  80.  81.  85.  87.  88.  89. 
92.   93.   94.   96.   108.    113.   114.   121.   125.    129.    132.   137    140.    142.    143. 
144.  146.  150.  161.  164.  156.  157.  162.  175.  211.  216.  220.  227.  228. 
—        (der,  von  Andalusien)  s.  'Abderrahmän  b.  Ism&'il  b.  Bedr. 
Bkimathias  (?)  109. 
^Eatokios  86.  37.  40. 

^achr  ed-din  el-Chal&t!  147. 

_         —      b.  el-Dahh&n  s.  Muh.  b.  'Ali  b.  So'aib. 
_  —       el-M&ridint  136.  140. 

___         __      el-Mer&gt  147. 

—  —      el-B&zi  8.  Muh.  b.  'Omar  b.  el-Hosein. 
_         —      b.  el-Sft'&ti  8.  Ridw&n  b.  Muh. 

—  el-mulk  8.  Muh.  b.  Chalaf  abü  Gälib. 
el-Fadl  b.  H&iim  el-Nairizt  45.  181. 

—  '    —  Muh.  b.  'AbdelhamSd  b.  Wäsi'  40, 

—  —  Nübacht  abü  Sahl  5, 

—  —  Sahl  el-Sarachsl  7.  8.  16. 
abül-Fadl  b.  el- Amid  s.  Muh.  b.  el-Hosem  b.  Muh. 

—  —     el-Ch&zimi  s.  'Abderrahmän  el-Chäzini. 

IG» 
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aMn-Fa^l  Öft'te  s.  Öa^te  b.  el-Moktaft. 

—  —    ibn  9agar  el- Afqalftn!  8.  ibn  9si«r. 

—  -.    el-Qa^jftiii  8.  el-HaJijftn!. 

^    *^    HMcUij  b.  Jtaif  8.  Hasdl^  b.  Jtaif  b.  HMdl|j. 
~     ~    '|jft4  b.  Mü8ft  8.  'Jiii  el-Qi^ 

—  —     Qft8mt  el-*OqbAiil  181. 

_     —    Mti'eü^d  ed-dln  s.  d.  folg. 

-.     --    el-Miihaiidi8  8.  Mob.  b.  ^AbdeUcextm  b.  'Abdena|aiito. 
Fagnan,  K.  IX. 

^-Fabxl  8.  Muh.  b.  Bekr  b.  Muh. 
el-Fayihiii  8.  *Abdelq&dir  b.  Muh. 
m,  d«r  6.  7.  86.  M. 
ibn  FaUil8  8.  Lnnft'fl  b.  IbMäm  b.  Öftst 
el-Fftcftbt  8.  Hub.  b.  Mub.  abd  Ka«r. 
ibn  el-Fa»d!  s.  'Abdallftb  b.  Mnb.  b.  Jtteof. 
abdl-Fanig  Bar-Hebr&ns  8.  Jf^iannft  abfil-Fuaj^. 
^  ^       .     b.  el-Qoff  8.  ibn  Ja*qüb  b.  ü^iAq. 
FarasMln  8.  Qaara8^. 
«I-Fargin!  8.  Abmed  b.  Mnb.  b.  Ke^r. 
Faxtd  ed-dln  lOyAl-Hasan  'Alt  b.  'AbdeÜEOilm  818. 
el-F6riqt  8.  'Omar  b.  Lnnft'Ü  b.  Me8'13id. 
abft  FAri8 '  Abdel' a«i8  (der  Merinide)  171. 
el.Ffiri«t  8.  el-Qaaan  b.  el-GMtr  el-No'mftn  —  el-Qaian  b.  'QbeidallAb  —  Mvl 

b.  ab!  Bekr  -^  Mnb.  b.  el-Qaean  EemAl  ed-dln. 
el-Fftriskürt  s.  'Omar  b.  Muh. 
el-Farr&  8.  Jahjä  b.  Zijftd  b.  'AbdaU&h. 
Fath  b.  Muh.  el-Gad&m!  181. 

—  —  Nagije  (od.  Nagabe)  61.  224. 
abü'1-Fath  el-Ch&zini  s.  '  Abderrahm&n  el-Ch&zini. 

—  —  el-Mer&gt  181. 

—  —  el-Misri  s.  Muh.  b.  Muh.  Negm  ed-dtn. 

—  —  b.  Muh.  b.  Qasim  el-Isfah&nt  98. 

—  —  'Omar  b.  Jüsuf  8.  'Omar  b.  el-Melik  el-Mozaffar. 

—  —  Sa'ld  8.  Sa'id  b.  Chafif  el-Samarqandt. 

—  —  el-Samarqandt  s.  d.  vorherg. 
el-Faw&nis!  s.  Muh.  b.  *Omar  b.  Sadiq. 

el-Faz&ri  s.  Ibr&him  b.  HabSb  —  Ibrahim  b.  Muh.  —  Muh.  b.  Ibr&hün. 

el-Fehhäd  s.  Farid  ed-din  abü'l-Hasan  'Ali  b.  'Abdelkerim. 

Fehler  (Rechnung  der  beiden)  10.  41.  43.  66.  67.  69.  140.  197. 

el-Fenüch!  8.  Muh.  b.  Muh.  b.  *Omar. 

el-Ferg&ni  8.  el-Fargänf. 

abül-Fid&^  8.  l8mä'Ü  b.  'Ali  b.  Mahmud. 

Figur  (die  er8etzende,  el-mognt)  83. 

Finaeu8,  Oront.  6.  61. 

el-Firjäb!  s.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  Muh.  el-Otaqi. 

Fleischer,  H.  0.  VUI.  26. 

Flügel,  G.  VI.  Vm.  3.  6.  7.  17.  20.  23.  24.  26.  27.  61.  67.  67.  68.  128.  197.  223. 

Friedrich  11.  (Kaiser)  137.  141.  207. 
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Füfus  (=  Piipus,  Pappus?)  226. 

ibn  Furtün  118. 

abü'l-Futüh  Negm  ed-din  b.  el-Seri  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  el-Surft. 

ibn  Futüh  8.  abü  Ishäq  b.  Futüh. 

G. 

Gäbir  b.  Aflah  abü  Muh.  11».  120.  132.  136.  168.  206.  208. 

—  —  Haij&n  el-Süfi  8.  119.  208.  215. 

—  —  Ibr&him  el-Säbi  69. 

—  —  Sinän  el-Harrani  224. 

el-Gädari  s.  '  Abderrahmän  el-Lachmi  abü  Zeid. 
Öa'far  b.  *Ali  b.  Muh.  el-Mekki  68. 

—  —  Jahjä  (der  Barmekide)  9. 

—  —  Mufarrag  b.  'Abdallah  82. 

—  —  Muh.  el-Balchi  abü  Ma'sar  6.  11.  14.  16.  18.  19.  23.  28.  29.  31.  38.  64. 
_      _  el-Muktafi  abül-Fadl  28.  46.  64.  65.  79. 

—  el-Qatt&'  el-Sedid  181. 

—  el-Sädiq  3.  28. 

abü  (;a*far  Ahmed  b.  'Abdallah  102. 

—  —      b.  Ahmed  b.  'Abdallah  s.  ibn  Habaa  abü  Ga'far. 

—  —       el- Aqili  60. 

—  —       el-Chüzin  58.  97.  204. 

—  —      b.  el-Dalläl  104. 

—  —      b.  Hasdäj  8.  Jü8uf  b.  Ahmed  b.  Ha8däj. 

—  —      el-Misri  8.  Ahmed  b.  Jüsuf  b.  Ibr&him. 

—  —      Muh.  b.  el-Ho8ein  8.  Muh.  b.  el-Hosein  abü  Ga'far. 

—  —         —    —  Müsä  8.  Muh.  b.  Müsä.  b.  Sftkir. 

—  —      ibn  el-Saff&r  (od.  ibn  el-Zohr)  102. 
el-Gagmini  s.  Mahmud  b.  Muh.  b.  'Omar. 

el-Gaijäni  96  s.  auch  Muh.  b.  Jü8uf  b.  Ahmed  b.  Mo'&d. 

Galenus  4.  21.  22.  40.  91.  101.  107. 

Gälib  b.  Muh.  b.  'Abderrahmän  el-Asüni  100.  101. 

el-öamm&'tli  8.  'Abdallah  b.  Ahmed  b.*Muh. 

el-Ganftbi  (?)  s.  el-Haijänt. 

Gannün  (od.  Ganüb)  b.  'Amr  b.  Jühannä  67. 

Gars  ed-din  Ahmed  el-Naqib  s.  d.  folg. 

—  —      el-Halebi  8.  Chalil  b.  Ahmed  el-Naqib. 
Gars  el-Na'ma  (od.  Ni'ma)  abü  Nasr  64.  158.  227. 

—  —         abül-Ha8an  Muh.  b.  Hiläl  227. 

el-Gauhari  8.'Abbä8  b.  Sa'id  —  'Abderrahm&n  b.  Muh.  el-Sälihi  —  'Ali  b.  Ism&'il 

—  Ism&'il  b.  Hammäd. 
Gayang08,  P.  de  VÜI.  70.  106.  125.  139.  214.  216.  216.  218. 
el-Graznawi  s.  Muh.  b.  Me8'üd  b.  Muh. 
ibn  el-Gazüli  8.  Muh.  b.  el-Gazüli  Sems  ed-din. 
el-Gazzäli  s.  Muh.  b.  Muh.  b.  Muh. 
el-Gazzi  139. 

el-Öebeli  8.  Muh.  b.  'Abdün. 
Geber  s.  G&bir  b.  Aflah  —  Gäbir  b.  Haijän. 
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Ö6lftl  ed.4iii  8.  Melücifth  (der  Seldidiiike). 

->        -.     el-Bagdftd!  (dar  Qft^Q  141. 

^        .     el-Siyfiti  8.  *Abd0iTa^iiiftn  b.  al»t  Bekr  b.  ICiili. 
Öem&l  ed-dtn  abd  *AbdallAh  8.  Muh.  b.  Säum  b.  Wftdii. 

—  ~     el-If&liftni  (der  Weiir)  126. 

~        ~-     el-M&ridiDl  8.  *Abdall&h  b.  Ghalll  b.  JiUnif. 

—  ~-     abdl-Qftslm  b.  Ma(iüz  60.  If  7. 

—  —     ibn  el-Qiftt  8.  *Alf  b.  Jttouf  b.  IbdÜblm. 
ibn  el-^emmftd  8.  ibn  el-Kemftd. 

Öemüd  b.  Mes^üd  Öü&t  ed^^tn  el-Kfttt  17S.  176.  178. 

Öongizdiftii  iOl.  290. 

Gerard  Ton  Gremona  11.  19.  81.  26.  87.  48.  48.  45.  66.  7(lL  78.  86. 110. 118.  814.  811 

Gerbert  (SylreBter  IL)  79. 

ibn  el-Öiijftb  (?)  8.  Miül  b.  *Abdel*aitB  b.  Jüsiif  el-lEorftdL 

äy&t  ed-dtn  el-Hoseinl  8.  Maofibr  b.  ^adr  ed-dln  Muh. 

—  ~     el-l9lßiai8a!  8.  *Alf  b.  'AU  el-ipCoi^iiit 

—  —     el-SM  8.  Öemüd  b.  Me8*M. 
el-Öflt  8.  KüisjAr  b.  Lebbftn. 
abill-Gitrif  el-Batxtq  40. 

Ooeje,  M.  J.  de  YOL  67.  887. 

ÖolAm  ZiOial  8.  'Abdallah  b.  el-Hasan  abai-Q&Bbn. 

GoUiu,  J.  19.  98. 

el-Öargda!  8.  'AU  b.  Mub.  --  'tsft  b.  Ja^A  el-Ma«^  --.abü  8a*td  el-Daitr. 

GradmeaERiiig  (unter  Mftmiln)  18.  14.  80.  809. 

Gxeave8,  J.  149.  179. 

abül-Öüd  b.  el-Leit  s.  Muh.  b.  el-Leit. 

—  —    Mohji  ed-din  s.  'Abdelqädir  b.  'Ali  el-Sachfi,wl. 
Günther,  Sigm.  110. 

Guhaina  (arab.  Stamm)  96. 

el-GuhanI  s.  Jüsuf  b.  *Omar  —  Muh.  b.  Jüsuf  b.  Ahmed. 

ibn  (lulgul  8.  Soleimän  b.  Hossän. 

Guyard,  St.  160. 

el-Güzgäni  s.  *Abdelwähid  b.  Muh.  —  Ahmgd  b.  'Otmän  b.  Ibr&him  —  abü'Obeid 

H. 

HabaH  el-Häsib  s.  Ahmed  b.  'Abdallah. 

—  el-Merwazi  s.  —     —        — 
ibn  Habas  abü  (la'far  27. 
el-Habübi  s.  el-Hasan  b.  el-Härit. 
el-Hadrami  s.  Ga*far  b.  Mufarrag  b.  'Abdallah, 
abü  Hafß  el-Härit  el-Choräsäni  s.  el-Häxit  el-Ch. 
ibn  Hagale  162. 

—  Hagar  181.  222. 

el-Haggäg  b.  Jüsuf  b.  Matar  9.  227.  228. 
abül-Haggäg  Jüsuf  (Fürst  v.  Granada)  218. 

—        —  —     8.  Jüsuf  b.  Ahmed  el-Nisäbüri  —  Jüsuf  el-Isrä'Üi. 

ibn  el s.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  Ibrahim. 
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Hägi  Chalfa  VI.  u.  a.  a.  0. 

ihn  el-Hä^ib  s.  Ahmed  b.  el-Hä^ib  Muhaddab  ed-din. 

—  Haij  8.  el-Hosein  b.  Ahmed  b.  el-Hosein. 
Haijrin  b.  Chalaf  b.  Hosein  77.  Ö6.  214. 

ihn  Haijan  s.  d.  vorherg. 
el-Haijäni  abü'l-FacU  67, 
ibn  el-Ha'ik  s.  el-Hasan  b.  Ahmed  b.  Ja^qüb. 

—  el-Hä'im  a.  Ahmed  b.  Muh.  b.  *Imä.d. 

—  el-Haitam  s.  el-Hasan  b.  el-Hasan. 

el-Hakem    el-Mustansir   billah    (d.    Chalife    Hakem  H.)  61.  Cl.  62.  64.  69.  70.  76. 

95.  205.  207.  212. 
abü'l-Hakem  el-Bahili  el-Andalusi  s.  'Obeidalläh  b.  el-Mozaffar. 

—         —       el-Karmani  s.  'Amr  b.  *Abderrahmän  b.  Ahmed. 
el-Häkim  (der  Fatimide)  78.  83.  91.  92.  103. 
el-Hakim  s.  Muh.  b.  IsmiVil  el-Nahwi. 
abil  Hakim  el-Chabri  s.  *  Abdallah  b.  Ibrahim  el-Faradi. 
el-Halebi    a.   Ahmed  b.  Ibrahim  b.  Chalil  —  Chalil  b.  Ahmed  el-Naqib  —  Muh. 

b.    Muh.    b.    abi    Bekr   el-Tizini  —  Muh.    b.    Ibrahim    b.    Jüsuf  —  Tähir   b. 

Nasrallah. 
Halj  heben  Rodan  s.  *Ali  b.  Ridwdn. 

el-Hamdäni  a.  el-Haaau  b.  Ahmed  b.  Ja'qüb  —  Muh.  b.  Ahmed  b.  *  Abdallah. 
Hamech  filius  Abeusuzeith  214. 
Hamid  b.  'Ali  abü'1-Kabi*  el-W^aiti  40.  61. 

—  —  el-Chidr  abil  Mahmud  el-Chogendi  74.  80.  81.  117.  204.  213. 
abü  Hamid  el-A«torlabi  a.  Ahmed  b.  Muh.  el-Säg&ni. 

—  —      el-Gazzuli  a.  Muh.  b.  Muh.  b.  Muh. 
ibn  el-Hammad  a.  ibn  el-Kemäd. 
el-Hammär  s.  Sa*id  b.  Fathün  b.  Mokram. 

Hammer-Purgatall,  J.  v.  VI.  IX.  17.  61.  122.  124.  180.  211.  216.  228. 
el-Hanbali  a.  Taqi  ed-din  b.  'Izz  ed-din. 

ibn  el-Hanbali  a.  Muh.  b.  Ibrahim  b.  Jüsuf. 
abü  Hanila  s.  Ahmed  b.  Dä'üd. 
Hankel,  H.  III.  223. 

Hanün  b.  Ibrahim  b.  'Abb&s  el-Ja*mari  116. 
el-Harä'i  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  *Omar. 
Hariri  (Maqämen  des)  134. 
Härit  (der  Aatrolog)  19.  210. 
-'  b.  Asad  abü  *  Abdallah  210. 

—  el-Choräsani  210. 

—  ibn  Obäd  210. 

ibn  el-Härit  s.  lamu'il  b.  Muh.  b.  el-Härit 

Harix  (=  Habas,  nicht  Härit)  210. 

el-Harräni  s.  (i&bir  b.  Sinän  —  Täbit  b.  Ibrahim  b.  Zahrün  —  Täbit  b.  Qorra. 

Härün  b.  'Ali  b.  Jahja  b.  abi  Mansür  34. 

—  el-Rasid  (der  Chalife)  6.  7.  9.  204. 

el-Hasan  b.  'Abdallah  b.  el-Marzubä.n  el-Sir&fi  60.  229. 

—  - '  Abdela'  lä  el-Kelä'  i  1 12. 

—  —  Ahmed  b.  Ja'qüb  el-Hamdäni  68. 


~    t48    - 

el*HaMn  b.  ^Al!  b.  CSialaf  el-Onuiwt  IM.  181. 

L. abü  Nafr  el-Qimuiit  74*  7& 

. b.  'Omar  el-Murftkoit  109.  119. 184. 144.  14».  198. 106.  tl6.  til 

^ el-TM  8.  Nifftm  el-mnlk. 

^  —  Gham  b.  'All  el-Tobnt  IM.  291. 

~  —  el-Gbftftb  abfi  Bekr  ti.  88. 

.  .  el-Gh«ttr  el-No'mäa  el-Fftrist  IS». 

_      .  el-Gh6j[4  Na|lt  ed-dln  s.  AfÜ  ecL-dln. 

~  -.  el-Hftrii  el-HabÜbt  197. 

^      —  el-HMMUi  (od.  Hoaem)  iba  el-Baitam  88.  91—98.  108.  104.  107.  lOS. 

188.  169.  804.  816. 
^      —  el-9o8eiii  däblniftli  el-Sranftal  149. 

—  —  Ibrfthtm  elnÄbbat  «.  el-^MMa  b.  Muh.  el*TArt. 
-.       '  Mi^bäti  19.  809. 

—  -.  Muh.  b.  A^ed  'In  ed-dln  el-Dw!r  144. 
-. äft'to  iba  el-Tan«^  18t. 

.       ^ Hofein  el-NMbOrt  148.  161.  176. 

^      .    ^    el-Td8t  d-Temhn!  el-Abbati  9.  64. 

—  —  Müsft  b.  'gftkir  M.  81. 

—  -'ObeidallAh  el-Fftriflt  196. 

—  —         —        b.  SolMBifta  b.  Wfthb  48. 

—  —  el-9abbftt^  19.  118.  809. 

.^      ....        (der  InneelHe)  809. 
^      _       .        el-Baofti  809. 

—  —       —        el-Za'faiÄnl  809. 

—  —  Sahl  b.  Nübacht  !«• 

—  —    ~    el-Sarachsi  15.  16.  19. 

—  —  Suwär  b.  Bäba  ihn  el-Chamm&r  74. 
abül-Hasan  (Onkel  Abül-Wefös)  224  s.  auch-abü  Sa' id. 

—  —       (Sultan  V.  Marokko)  167. 

—  —      8.  Muh.  b.  *is&  b.  abi  'Abb&d. 

—  —      'All  b.  *  Abdel*  aziz  b.  el-Imäm  117. 
_  _       _    el-Adib  8.  'Ali  b.  el-Nasir. 

—  —       —    b.  abi  'Ali  8.  'Ali  b.  abi  'Ali. 

—  ~        —   —  Am&gür  49. 

—  —       —  —  Ism&'il  8.  ibn  Seijide. 

—  — Jahjä  41. 

—  —       —  —  el-Magrebi  8.  'Ali  abü*l-Ha8an. 

—  — Muh.  8.  'Ali  b.  el-ChÖgä  Na§ir  ed-din  —  'Ali  b.  Muh.  b.  Mul 

—  — MÜ8&  ibn  Arfa'  R&8  218. 

—  —       —   —'Omar  8.  el-Ha8an  b.  'Ali  b.  'Omar. 

—  — Sahl  14. 

—  —       —  —  Soleimän  b.  el-Beww&b  116. 

—  —       el-Antftki  86. 

_  _      el-Basti  8.  'Ali  b.  Muh.  b.  Muh.  el-Qalas&di. 

—  —       Bihminjär  b.  el-Marzubän  89. 

—  —       b.  Durri  123. 
-^  —      b.  el-Far&t  46. 
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abül-Hasan  el-Gauhari  s.  *Ali  b.  Ismä*!!. 

—  —      el-Harrani  s.  Täbit  b.  Ibr&him  b.  Zahrün. 

—  —      el-Jaskari  s.  'Ali  b.  Mahmud  b.  el-Hasan. 

—  —      Junis  b.  Mogit  130. 

—  —      el-Lachmi  112. 

—  —      el-Magrebi  75  s.  auch  *Ali  b.  abil-Rig&l. 

—  —       Muh.  el-S&miri  75. 

—  —      b.  abl  Räfi'  s.  ibn  abi  Räfi'. 

—  —       Raäid  ed-din  s.  *Ali  b.  Chalifa  b.  Junis. 

—  —      el-Semsi  el-Herawi  212.  228. 
Hasd&j  b.  Jüsuf  b.  Hasdäj  105.  112. 
el-Häsimi  95  s.  auch  *Al!  b.  Soleimän. 
ibn  el-Hassäb  s.  Ibrähtm  b.  Junis. 
HasB&n  b.  *  Abdallah  b.  Hassan  52. 

el-Hass&r  222  s.  auch  abü  Bekr  Muh.  b. 'Abdallah  —  Muh.  b/ Abdallah  b. 'Aijas. 

Hätim  (König  v.  Armenien)  137. 

abü  Hätim  el-Mozaffar  b.  Ismä'il  s.  el-Mozaffar  el-Isfarledi. 

el-Haufi  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Chalaf. 

el-H&zimi  el-Sa'idi  s.  Muh.  b.  Ahmed. 

ibn  Hazm  el-Zähiri  s.  'Ali  b.  Ahmed  b.  Sa' id. 

Heiberg,  J.  L.  9.  45. 

el-Herawi  s.  'Abdallah  b.  Muh.  —  Ahmed  b.  abi  Sa'id   —   Jüsuf  —  abül-Hasan 

el-äemsi. 
d'Herbelot  213. 
Heron  (v.  Alexandria)  42. 
Heihum  s.  Hätim. 

ibn  Hibbän  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Hibbän  el-Busti. 
Hibetaimh  b.  'Ali  b.  Melkä  128. 

—  —  abi  (laräda  s.  Muh.  b.  'Omar  b.  Ahmed. 

—  —  el-Hosein  el-Astorläbi  117. 
ibn  Hibintä  16. 

Hil&l  b.  abi  Hiläl  el-Himsi  21.  27.  126. 

—  —  el-Muhsin  el-S&bi  59.  62.  63.  227. 
ibn  Hinbit&  s.  ibn  Hibint&. 
Hipparchns  71.  213. 

Hippokrates  4. 

Hisäm  b.  Ahmed  b.  Chälid  el-Waqsi  106.  111.  113.  115.  128. 

—      n.  Mu'aijed  billäh  (Chalife  v.  Cordova)  69.  73.  76.  95.  205.  211.  214. 
ibn  Hisäm  (der  Grammatiker)  198. 
—      —      abü  'Abdall&h  el-Lachmi  95. 
HizbaUäh  b.  Chalaf  b.  Sa'id  122. 
Hobäb  b.  'Ibäda  el-Faradi  47.  59. 
Hobeis  b.  el-Hasan  (od.  A'sam)  22. 
Hochheim,  A.  84.  165. 

Hölägü  Ch&n  146.  147.  148.  155.  204.  219.  220. 
el-Homeidi  216  s.  auch  Muh.  b.  Idris  el-Warräq.  * 
Homer  223. 
Honein  b.  Ishäq  4.  14.  16.  20.  21.  27.  79. 
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Hosäm  ed-din  Hasan  b.  Muh.  el-Siwäsi  152. 

—  —       b.  Dgazi  b.  Ortoq  120. 

-  —      el-Sälär  8.  'Ali  b.  Fadlalläh. 

el-Hosein  b.  *  Abdallah  b.  el-Hosein    ihn    Sinä    55.    79.    86—90.    95.  99  137 
173.  204.  206.  226. 

—  —  Ahmed  b.  el-Hosein  el-Togibi  104.  105. 

—  —      —      —  M&8  el-Aslami  167« 

—  —  Kamib  el-K&tib  abü  Ahmed  57. 

—  —  Mansür  abü  'Ali  118. 

—  —  Muh.  abü  'Ali  el-Adami  27.  44. 

—  —     —     el-Mahalli  193. 

_        _     _     el-Wanni  el-Faradi  108.  108. 
abal-Hosein  *Ali  b.  Na«ir  ed-din  (der  Wezir)  116. 

—  —       b.  Kamib  s.  Ishaq  b.  Ibrahim  b.  Zeid. 

—  —       Muh.  b.  'Abdelgalü  81. 

—  —       el-Qädi  el-Raiid  s.  Ahmed  b.  *Ali  b.  Ibr&him  el-Aswani. 

—  —  ei-SirÄzi  s.  'Abdelmelik  b.  Muh. 
Hos^^an  b.  'AbdaUäh  s.  Ha-ssän  b.  ^Abd&Uäh. 
abü  Hossän  223. 

beni  Hüd  108. 

ibo  Hüd  8.  Ahmed  el-MoqUdir  billäh  —  Jüsuf  el-Mutamin. 

iba  abi  Huraira  s.  *Omar  b.  Ibrahim  b.  Muh.  el-Hauzeni. 

HoäB&n  s.  Hossän. 

HmHura  (Berberstamm)  168. 

el-Httwüri  s.  ' Abdel' aziz  b.  'Ali  b.  Da  üd. 

Hjde,  Th.  179.  222. 

Hni^ikles  40.  41.  114.  152. 

I. 

IbrAhim  h    Habib  h    Soleiman  el-Fazäri  3.  7    1*2.  204.  208. 
Hoiiiin  s.  Ibhihim  b    Sinän. 
HiliU  b.  Ibrahim  h.  Zahnin  52.   70,  75. 
U»nihim  b.  Muh    el-Nawäwi  177, 

Jahja  el-^'a<l♦liU  el-Zarqäli  107    109—111    118.  196.  205.  -21:).  "210 
Junis  ihn  el-Ha.<s;\b  II.  i'lO. 
.Muh.  ol-Fazari  '208. 

b.  el-Harit  el-Faairi  2<»8 
Muh.  el-Magrebi  lt>S. 
Asiah  el-Fehmi  lOi. 
Omar  l»    el-Hasan  el-Biqä'i  179. 
ot  .<abbah  19. 
ol  Salt   IG.  22. 

<;iuui   h    Tilbit  53.   54.    7n.   V«3 
'  K    a   i     V    ri4i»t»wählerei. 

'  .     U<    ^'17 
.        .     .  r^i^^vUvli  s<   'Abdallah  b.  Muh    h 
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*Imad  ed-din  el  Isfahftni  s.  Muh.  b.  Muh.  b.  Hamid. 
*Imran  b.  el-Waddah  228. 
el-'Imnini  s.  'Ali  b.  Ahmed  el-Imnini. 
abü  'luän  (der  Merinide)  169. 
Möa  b.  *Abdelmunim  121.  217. 
Ahmed  b.  Täbit  el-Wäsiti  10«. 

—  —  Ishäq  b.  Zura  77. 

—  —  Jahjä  b.  Ibrühim  79. 

—  —     —      el-Masihi  79.  89.  99. 

—  —  Junis  18. 

—  el-Raqqt  abü'l-Qasim  el-Tiflisi  Ol. 
abu  'Isa  el-Leiti  79. 

Isäsa  (Berberstamm)  130. 

el-Isfahäni  s.  *Ali  b.  'Ali  el-Hoseini    —    abü'1-Fath  b.  Muh.  b.  Qü,8im    —   'Imäd 

ed-din. 
el-Isfara'iui  s.  abiVl-Mozaifar. 
el-Islarledi  s.  el-Mozaffar  el-Isfarledi. 
el-Isfazari  s.  el-Asfizäri. 
el-Isfizari  s.  el-Asfizäri. 
Ishilq  b.  Honein  9.  14.  22.  27.  34.  36.  89.  40. 

—  —  Ibrahim  b.  Machlad  ibn  Rdhiweih  16. 

—  —       —       b.  Zeid  abül-Hosein  b.  Kamib  48. 

—  Israeli  107. 

—  b.  Junis  107.  108. 

—  —  Jüsuf  el-SardatI  111. 

abü  Ishäq  151.  220  s.  auch  d.  folg. 

—  —  el- AttäjT  el-Gezüli  162.  220. 

—  —  el-Betrügi  s.  Nur  ed-din. 

—  —  b.  Futüh  181.  182. 

—  —  Ibr&him  (Hafsidensultan)  169. 

—  —  —       b.  Hiläl  s.  Ibrahim  b.  Hil&l  b.  Ibrahim. 
_  _  —       b.  Muh.  b.  Sälih  b.  el-üqlidisi  229. 

—  —  el-Naqqäs  s.  Ibrahim  b.  Jahjä. 

—  —  el-Nawawi  s.  Ibrahim  b.  Ibrahim  b.  Muh. 

—  —      el-Zarqälah  s.  Ibrahim  b.  Jahjä  el-Naqqäs. 
ibn  Ishäq  s.  Ahmed  b.  'Ali  b.  Ishäq  el-Temimi. 

—  —     b.  Kusüf  18. 

Ismä'ii  U.  (Fürst  v.  üranada)  168. 

—  (der  Mönch)  87. 

—  b.  'Abderralmiän  b.  Ismä'ii  b.  Dil-Nün  101.  107. 

—  —  'Ali  b.  Mahmud  abü'1-Fidä'  VI.  157.  160.  209.  219  u.  a.  a.  0. 

—  —  Bedr  b.  Ismä'ii  b.  Zijäd  213. 

—  —  Bulbul  36. 

—  —  Hammäd  el-CJauhari  195. 

—  —  Ibrahim  b.  Gäzi  abü'l-Tähir  148. 

—  —  Ishäq  44. 

—  —  Muh.  8.  Jahjä  b.  Gälib. 

—  —     —     b.  el-Härit  el-Chazragi  45.  60.  62.  63.  57.  211. 
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Ismi'il  h   el-Ktaxkz  Bedi'  el-zamän  137. 
el-I#J*<iiri  IS    «1.  212. 

—         $.  ml*ü  Sa'id  el-Hasan  b.  Ahmed. 
*ln  ed-4iAuU    der  Bujide)  70. 

—  ed-din  el-Diuir  g   el-Hasan  b.  Muh.  b.  Ahmed. 

—  —     el-Wefa'i  s.  '  Abdel' aziz  b.  Muh. 

J. 

Jmhen  s.  Tabulae  Jähen. 

Jmhjä  b   'Adi  mbü  Zakaiija  50.  59.  68.  74. 

—  —    A^lan  44. 

—  —  Ahmed  »bi\  Bekr  ibn  el-Chaij&t  101, 

-    -     -     b  Hi\zii  lee. 

—  -  AkUm  »bü  Muh.  30. 

—  -    Ali  el-Rifa'i  149.  179. 

—  -  el-Batritj  abü  Zakarija  16.  223. 

—  —  Chalid    der  Barmekide)  7.  10. 

—  -  Galib  abii  \\\i  el-Chaijät  9.  10.  32. 

—  —  liarir  abü  Xasr  el-Tekriti  108. 

—  —  Itima'il  Emin  ed-din  el-Bi^äsi  127. 

—  —  Jahja  ibn  el-Samina  44. 

—  —     —      el-Leiti  32.  210.  215. 

—  el-Mamiin  b.  Dil-Nün  101.  106.  107. 

—  b    abi  Mansür  abü  'Ali  8.  11.  13.  14.  41. 

—  -  Muh.  b.  'AMan  ibn  el-Lubüdi  146. 

—  —     —    —  Asama  45. 

-      -     —      -  abi'l-Sukr  el-Maprebi  147.  155.  156.  205.  219. 
Sa  iii  l.    HiWtallah  el-Seibani  124.  127.  229. 
Tästui   1U> 

Zijad  h   'Abdallah  el-Faira  7. 
abü  .lahja  ol-Hatriq  4.  7.  22. 

t'1-Hawanli  213  s.  auch  abü  Jahjä  el-Merwazi. 
h.  abi  Masarn\  39. 
ol-Mawardi  s.  d.  folg. 
olMonvazi  4S.  49.  50.  71.   170. 
b.  ol-Mo'allim  ol-Tan^'i  108. 
ibn  21:J. 

Jais  h.  Ibrahim  h    ,lüsut'  ol-Omawi  187. 
Jakvl»  b    Siinson  .\natoli  v»b>r  liabbi)  128. 
Ja^iül»  b    'Ali  ol-gasnini  31.  208.  210. 

Ishfui  fl-Kiiidi  14.  23.  28.  33.  64.  208. 
td-.Mansur    dor  .Vlmohade)  127. 
b.   Muh    abü  .lüsut*  ol-Ua/a  00. 
ol-Missisi  00. 
Pariq  4.  '> 
al»ü  Ja  ^lul»  .lüsut'  s.  Jüsut'  1>.  '  Abdel nuimin. 
ibu  b    Ishaq  b.  ol-Qotr  154. 

abi  Ja  tpU»  ol-Nadim  s.  Muh.  b.  Ishäq  abül-Farag. 
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el-Ja'qübt  Vm.  3.  6.  6.  7.  9.  208.  228. 

J&qüt  Vni.  70.  79.  106.  121. 

ibn  el-Jäsimin  b.  *  Abdallah  b.  Mub.  b.  Haggäg. 

el-Jaskari  s.  *Ali  b.  Mahmud  b.  el-Hasan. 

Jehüdä  b.  Müsä  100. 

Johannes  de  Brixia  110. 

—  ffispalensis  (de  Luna)  6.  10.  17.  19.  29.  38.  43.  61.  224.  226. 

—  de  Lineriis  110. 

—  de  Saxonia  61. 
Jong,  P.  de  vm.  67.  227. 

Joseph  b.  JehüdS.  b.  Aknin  s.  Jüsuf  b.  Jahjä  b.  Ish&q. 

Josephus  sapiens  79. 

Jonrdain,  C.  148. 

Jühanna  abül-Farag  Bar-Hebräas  VI.  12.  154.  166.  208.  219  u.  a.  a.  0. 

—  b.  Hail&n  (od.  Chaüan)  64. 

—  —  Jüsuf  el-Qass  60.  224.  226. 

—  el-Qass  s.  d.  vorherg. 

abü'1-Jumn  'Izz  ed-din  s.  'Abdel' aziz  b.  Muh.  el-Wef&'i. 

ibn  Junis  s.  'Ali  b.  'Abderrahmän  abül-Hasan  —  MüsS.  b.  Junis  Kemäl  ed-din. 

Jüsuf  b.  'Abdall&h  b.  Muh.  abü  'Omar  104.  216. 

—  —  'Abdelmumin  (der  Almohade)  126.  127. 

—  —  Ahmed  b.  Hasdäj  116.  117. 

_  _      _      el-Nisäbüri  abü'l-Haggäg  199, 

—  —  Asbag  b.  Chidr  102. 

—  —  Chidrbeg  Sinfin  Päsä  164.  180.  186. 

—  —  H&rün  el-Kindi  el-Ram&di  79. 

—  el-Herawi  (od.  el-Harüni)  57. 

—  b.  Ibr&him  b.  el-D&ja  42.  210. 

—  el-lBrÄ*Üi  s.  d.  folg. 

—  b.  Jahjä  b.  Ish&q  el-Sebti  108.  119.  132.  186. 

—  —  Ja'qüb  (Schüler  el-R&zis)  212. 

—  —  Muh.  b.  Mansür  el-Mahalli  200. 

—  el-Mustansir  (der  Almohade)  134. 

—  el-Mutamin  (König  v.  Saragossa)  108.  132. 

—  b.  'Omar  el-Guhant  »6.  214. 

—  el-Qass  62.  224. 

—  b.  Täsfin  114. 

abü  Jüsuf  el-Missis!  s.  Ja'qüb  b.  Muh. 

—  —    el-Qarsi  s.  Ja'qüb  b.  'Ali  el-Qasräni. 

—  —    el-R&zi  s.  Ja'qüb  b.  Muh. 

—  —     el-üqlidisi  228. 
Juynboll,  F.  G.  J.  VI.  VQI.  208. 

K. 

Ka'b  el- Amil  (od.  'Amal)  el-H&sib  127. 
el-Eafif  b.  Marzüq  181. 

ibn  el-Kaij&l  s.  'Abdellatif  b.  Ibrahim  b.  el-QÄsim. 
KalÜa  we  dimna  (das  Buch)  67. 
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abü  Ealin^  (der  Bigide)  08. 

EalonjinoB  b.  David  181. 

el-EjawftdftB!  8.  Muh.  b.  ^Abdaüfth  aM  Na^r. 

el-KalwAit  8.  d.  voxiierg. 

abü  Kftmü  dogft*  b.  Aslam  8.  6offi,'  b.  Aalaiii. 

Kankah  (der  Indier)  4.  6. 

eL-Karftbl8t  a.  Ahmed  b.  *Omaar. 

el-Kar&dtflt  el-Tobn!  8.  el-Haaaii  b.  Cham  b.  'Ah, 

el-Karahl  8.  Mtih.  b.  el-Haiiaii  abft  Bekr. 

Karda^  (—  Kramagja)  4. 

Kär-i  mihiar  (das  Buch)  8». 

eJ'Kanntot  8.  *Axiir  b.  *Abderra(aiifta  b.  Atooned. 

el-KM  8.  Öemffid  b.  Mee^üd. 

Ktöb-i  Bdmt  8.  SeUid  'AB  b.  el-Hoieiii. 

ihn  el-Efttib  8.  Muh.  b.  *Abdecratixiiftn. 

Eatlaka  8.  Kankah. 

el-Eaum  el-Btit  8.  A}imed  b.  äoUimaBAh  b.  Atoned. 

ihn  el-Kemftd  8.  A^imed  b.  Sftmd  b.  el-Kem&d. 

Kemftl  ed-dln  el-F8ri8t  a.  Muh.  b.  el-fiUaii. 

—  —     b.  Junis  8.  MiM  b.  Jti^. 
-.        -i.     —  Man*a  8.  d.  voihetg. 

—  —     el-SemnAnt  182. 

—  —     el-Turkomftii!  891. 
ihn  el-Eenmiftd  8.  ibn  el-KiemAd. 

—  el-Ket&ni  el-Älätt  s.  Mnh.  b.  Mnh.  b.  'Abdelqawt. 

Khanikoff,  N.  226. 

Kiläwün  (Mamluken-Sultan)  160. 

el-Kindi  s.  Ja'qüb  b.  Ish&q  —  Jü8uf  b.  H&run. 

el-Kirmäni  8.  *Alä  el-Kirmäni. 

Köpriliz&deh  224. 

ibn  el-Komäd  s.  ihn  el-Eemäd. 

Konstantin  (Fürst  v.  Armenien)  137. 

Krehl  VE. 

Kreisrechnnng  36.  161.  174. 

Kubatur  (der  Kugel)  21.  80. 

—        (des  Paraboloids)  35.  37.  76.  94. 
Kubdäne  weih  88. 

el-Küfi  8.  Muh.  b.  Zijäd  b.  el-A'räbt. 
el-Kühi  8.  Wigan  b.  Rüstern. 
el-Kümi  s.  el-Kaum  el-Risi. 
Küsjär  b.  Lebbän  el-Crdi  88,  84. 
el-Kutubi  Vn.  90.  147.  148.  152.  167. 

L. 

el-Lachmt  s.  'Abderrahmän  el-Lachmi  —  'Abderrahm&n  b.  Muh.  b.  'Abdelkerim- 

'Abdessaläm  b.  'AbderrahmS,n  b.  abi'l-Rigäl  —  ibn  HiB&m  abü  'Abdallah. 
el-Lfi,diqi  s.  Muh.  b.  Muh. 
Landauer,  S.  Vm. 
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el-Lär!  el-Ansruri  8.  Muh.  b.  Saläh  el-Lari. 
Liber  anoö  69.  212. 

—     triam  fratmm  21. 
Libri,  G.  11.  70.  216. 
Linear-Astrolabium  s.  Astrolabium. 
Lisän  ed-din  s.  Muh.  b.  *  Abdallah  b.  Sa*  id. 
Loth,  0.  IX.  25. 
Lubnä  61. 
ibn  el-Lubüdi  s.  Jahj&  b.  Muh.  b.  'Abdän. 

M. 

el-Ma'adäni  s.  'Abdall&h  b.  Sdkir. 

Mac  Guckin  de  Slane  s.  de  Slane. 

ibn  Machlüf  el-Segilmäsi  162. 

Ma^oudi  s.  el-Mas'üdi. 

el-Madäni  s.  el-Qäsim  b.  Muh.  b.  Hisäm. 

ibn-el-Magrebi  s.  'Ali  abül-Hasan. 

el-Mahalli  181  s.  auch  Hosein  b.  Muh.  —  Jüsuf  b.  Muh.  b.  Mansür. 

abü^l-Mahämid  el-Gaznawi  s.  Muh.  b.  Mesild  b.  Muh. 

el-Mähäni  s.  Muh.  b.  'Isä. 

abül-Mah&sin  Jüsuf  b.  Tagri  Bardi  VI.  208.  209. 

el-Mahdi  (der  Chalife)  223. 

Ibn  Mahfüz  s.  (lemäl  ed-din  abü'l-Q&sim. 

Mahmud  b.  Ahmed  el-Aufi  201. 

—  Gäni-Beg  Chan,  Sohn  Oesbegs  221. 

—  von  Gazna  99.  204.  225. 

—  Gürk&n  (der  Sultan)  201. 

—  b.  Mesüd  Qotb  ed-din  el-Sir&zi  126.  167.  158,  159.  178.  180. 

—  —  Muh.  8.  el-Melik  el-S&lih  Mahmud. 

—  —    —     b.  Qädizädeh  Miram  Celebi  178.  188.  228. 

—  —     —     b.  'Omar  el-Öagmini  164.  172.  175.  180.  188.  221. 

—  —     —     abü'l-Qäsim  (Sultan)  117. 

—  —'Omar  b.  Muh.  abül-Tanä  139.  140. 

—  —  Qajid  el-Amüni  126. 

—  —  Qäsim  b.  Fadl  el-Isfahani  s.  abül-Fath  b.  Muh.  b.  Qasim. 

—  Sah  Chol|ri  149. 
lifahmAdchän  201. 

ibü  Mahmud  el-Chogendi  s.  Hamid  b.  el-Chidr. 
Vlaio,  Angelo  IX. 
jl-Makin  (lat.  Elmacinus)  209. 

jl-M&mün  (Chalife  v.  Bagdad)  5.  7.  H.  9.  10.  11.  12.  13.    16.   16.    18.    19.    20.    20. 
204.  209.  223. 

—  (Chalife  v.  Cordova)  214. 

—  (König  V.  Toledo)  216. 

—  Cfiow&rezmS&h  79.  226. 

—  b.  Mämün  Chowurezmsäh  99.  225. 
d-Man&h  (=»  Almanach  =  Kalender)  163. 
Ifanfred  (König  v.  Sicilien)  167.  207.  219. 
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llMikah  8.  Kankali. 

d-Man^ür  8.  ibn  abt  ^Amir  el-Maiifdr, 

-.        (Ghalife  y.  Bagdad^  8.  4.  6.  »NU  »»» 

—  b.  ^AbdaUfth  el-Znwftwt  IM. 

->       -  *A]f  b.  *Irftq  abü  Naar  66.  81.  8S.tU.tt6» 

—  —  Istiftq  b.  AJ^med  abd  S61i)i  47. 

—  -  Sadr  ed-ain  Muh.  Öijii  ed-dtn  188. 

aba  Manffir  d-Bagd&di  s.  ^AbdelqAlilr  b.  TfOdt  b.  Mnlu 

—  el  Ghftniii  g.  *Abdfln«]M^  et-OUisiBl. 

-  el-TüÄl  188. 

d-Maqqart  TIL  68.  114.  128.  181.  816.  818  tu  a.  a.  0. 
el-Maqitst  116. 

el-Mftridtii!  8.  *AbdaU8h  b.  Gbalfl  b.  Jfbnf  —  *A]t  k^O|mAa  b.  Ihfilte  -  l^dir 
ed-din  —  lBiii8*fl  b.  Ibrähtm  b.  ääid. 
->        ibn  el-Tiiricomiiit  887  8.  aneh  A|mi0d  b.  'Otv8a  b.  Ikihlia  — *A]t  b. 
«Otmftii  b.  Ibrahim. 
eL-ManftkoSt  8.  el-Ha8aii  b.  *Ali  b.  *Oiiiar. 
Manre,  A.  11.  16S.  168.  194.  880.  881. 
ibn  Manüq  181. 

Mftiftllfth  (—  lOUtt^ülAh)  8.  6.  8.  888. 
abft  Marter  a.  Öa*£ur  b.  Muh.  el-Balch!. 
eL-Masanl  8.  *AbdaIlfth  b.  Temftm  b.  Ashar  el-Xlndt. 
el-MaeflU!  b.  eL-Maaqftlt. 

Maalama  b.  A^ed  el-Ma^itti  46.  78.  77.  88.  88.  *.  18U  188. 106^  108.  8«.  SU. 
Masmüda  (Berberstamm)  210. 
el-Masnäli  s.  el-Masqält. 
el-Masqäli  s.  Muwafifaq  abü'l-Hasan. 
el-Masrüri  s.  Muh.  b.  'AbdaUäh  b.  'Ali  b.  Hosein. 
ibn  el-MaSß&t  s.  Muh.  b.  Sa'td  el-Saraqosü. 
el-Mas'üdi  VE.  11.  12.  17.  223. 
Mattä  b.  Junis  49.  50.  54.  59. 
Medialen  14. 
Megd  ed-daula  (der  Bujide)  83.  88.  96.  97.  225. 

—  ed-din  el-Öili  132. 

—  —      el-Halebi  s.  T&hir  b.  Nasrallfth  b.  Öehil. 
abiVl-Megd  b.  'A^ya  198,  229. 

—  —     —  abi'l-Hakem  s.  Muh.  b.  'Obeidallah  b.  el-Mozaffar. 
ibn  el-Megdi  s.  Ahmed  b.  Rageb  b.  Tlbogä. 

Meimonides  s.  Moses  b.  Meimün. 
Meimün  b.  el-Negib  el-W&siti  118. 
el-Mekki  s.  Ga'far  b.  'Ali  b.  Muh. 

el-Meknäsi  s.  abü  Abdallah  b.  Farag  —  abü  'Abdallah  b.  'Abderrahm^  —  'Ab- 
del'aziz  b.  Muh.  b.  Farag. 
Melanchthon,  Ph.  19. 
el-Melik  el-Ädil  Ahmed  b.  Muh.  abü  Üa'far  80. 

—  —      abü  Bekr  b.  Eijüb  138. 

—  —       M&mün  Chow&rezms&h  79. 

—  —      Nur  ed-din  Mahmud  b.  Zenki  126.  129.  186. 
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el-Melik  el-Afdal  (Sohn  Saladdins)  132. 
_  _        (Vater  Abillfid&B)  160. 

—  —        b.  Emir  el-(iiijÜ8  s.  Afdal  (der  Wezir) 

—  —        Säbinsäh  s.  d.  vorherg. 

—  el-Amged  136. 

—  el-ASraf  138.  140. 

—  el- Aziz  143. 

—  el-F&'iz  (?)  137. 

—  el-K&mü  141. 

—  el-Mansür  (Fürst  v.  Hamät)  129.  140.  218. 

—  el-Mo*azzam  137. 

—  el-Mozaffar  Jüraf  b.  el-Melik  el-Mansür  218. 

—  —  —     —  'Omar  (Herr  v.  Jemen)  160.  218. 

—  el-Mugähid  b.  Asad  ed-d!n  14G. 

—  el-N&sir  (Mamlakensultan)  169. 

—  el-Sälih  Mahmud  b.  Muh.  227. 

—  —       Nejfm  ed-din  Eijüb  146. 

—  el-Z&hir  136. 

Meliksfih  (der  Seidschake)  113.  204. 

Menelans  21.  27.  39.  82.  97.  119.  150.  152.  155.  226.  228. 

Menge,  H.  45. 

Menon  (Kap.  des)  35. 

Merw&n  b.  Hakem  el- Arq!  106. 

abü  Merw&n  *  Abdelmelik  b.  Habib  s.  'Abdelmelik  b.  Habib. 

—  —  —  —  Zohr  8.  *Abdelmelik  b.  Zohr. 

—  —       Haijän  s.  Haijän  b.  Chalaf  b.  Hosein. 

—  —        Muh.  b.  Jüsuf  el-Saraqos^i  120. 

->         —       Soleim&n  b.  Muh.  s.  Soleim&n  b.  Muh.  b.  Msä. 
el-Merwarrüdi  s.  ibn  Chalaf  —   Ch&lid  b.  *Abdelmelik  —  Muh.  b.  Ch&lid  b.  *Ab- 

delmelik. 
el-Merwazi  s.  Ahmed  b.  *  Abdallah  Habas  —  abü  Jahjä  —  'Omar  b.  Muh.  b.  Chälid. 
ibn  el-Mesih  s.  Ahmed  b.  el-Mesih  —  ibn  el-Samh. 
Messahala  s.  Mäi&lläh. 
Mes  üd  b.  Mahmud  von  Gazna  99. 

—  —  el-Qass  el-Bagd&di  153.  154. 
Meyer,  E.  208. 

Michael  Scottus  (Scotus)  131. 

ibn  el-Mili  s.  'Omar  b.  Hossän  b.  'Ij&d. 

Miram  Öelebi  s.  Mahmud  b.  Muh.  b.  Qädizädeh. 

el-Mi^ri  s.  Ahmed  b.  Jüsuf  b.  Ibrahim  —  Muh.   b.  abiU-Fath  el-Süfi  —  Muh.   b. 

Muh.  Nej^m  ed-din. 
ibn  el-Missih  s.  Ahmed  b.  el-Mesih. 
el-Mi^i^i  s.  Ja'qüb  b.  Muh. 
ibn  el-Mis^i^i  s.  'Ali  b.  el-Missisi. 
el-Mizzi  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  'Abderrahim. 
Molgi  ed-din  'Abdelq&dir  b.  'Ali  el-Süfi  203. 

—  —     el-Achwin  s.  Muh.  b.  el-Qäsim. 

—  —     ibn  el- Arabi  218. 
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Mohl,  J.  76.  189. 

M0*tii  ed-din  SAHm  b.  Bedrän  eL4G|Et  U7i 

ICo*!»  b.  B6dU  b.  el-Maiifdr  76.  100.  S14. 

—  6d-d«ilA  (der  Bigide)  70. 
ICmidfignren  08.  Oi. 

MondrtAtloiieii  16.  80.  61.  86.  6t.  60.  70.  liO.  littlOO. 
Moq^iddaitiäl  (—  Pralegomeiui  det  Ihn  GbiOdOn)  77.  lii.  100;  ill.  «18.  tl7.  S18. » 
d.Moq[todir  (der  Chalife)  40.  6f.  197. 
MoiM  b.  Meimdii  106.  119.  111«  18t.  186.  188: 
.    —     —  Tibboa  181. 

Ifoflib  ed-din  el*Aii96xf  s.  Muh.  b.  9aU4i  el^lArt.*'     -  ^ 
eUMö'tadid  (der  Gbilife)  90.  88.  84.  89.  46.  4*.      '^    > 
^^JicTtemid  (der  Chalifo)  80.  84.  89: 
IMttRif  el-Ubäi  164. 

6i-Mo*tafim  (der  Oiftüfe)  lt.  14.  18.  tt.  tlt. 
MortMÜiten  44.  66.  60.  t06. 
el^lofttffiir  b.  'AU  b.  el-MofaiSur  IM. 

-^         el-AsfiiM  tt6  8.  «ach  d.  kAg, 

^        el-üiftrie^  lli.  tt6. 

-.        b.  Ja^  ^-Miltebt  i.  SMtttH  b.  Ja|(^ 

—  —  Muh.  b.  el-MoiaffiEur  el-Tttot  198.  199.  184.  189.  14t. 

—  _     _     _  fta'far  139. 
abüU-Mozaffar  el-Isfarä'in!  113.  114. 

—  —        S&h  Ismail  el-Hoeeint  194. 
Mubärakd&h  b.  Eara  H6l&gü  b.  Menouka  b.  Cagat&i  220. 
el-Mubafisir  b.  Ahmed  b.  'Ali  abü'l-Raild  126. 

—  —  F&tik  el-Amiri  102,  226. 
Mucht&r  el-Ro*aini  abü'l-Hasan  106« 

Müller,  Aug.  VI.  VH.  VIII.  14.  118.  120.  137.  209.  214. 

el-Mufaddal  b.  *Omar  Attr  ed-din  139.  141.  145.  146.  161.  204.  227. 

Muflih  49. 

el-Mugtabä  s.  *Ali  b.  Ahmed  abü'l-Qäsim. 

Muh&b  b.  Idris  el- Adawi  el-Faradi  67. 

Muhabb  ed-din  el- Okbari  s.  *  Abdallah  b.  el-Hosein  b.  *Abdall&h. 

Muhaddab  ed-din  el-Dachwär  s.  'Abderrahtm  b.  *Alt  b.  H&mid. 

—  —      ihn  el-H&gib  s.  Ahmed  b.  el-H&gib. 

—  —      abü'l-Hasan  *Ali  b.  Msä  127.  128.  218. 

—  —      b.  el-Naqq&8  s.  d.  vorherg. 

—  —      abü  Nasr  117.  196. 
Muh.  n.  (Sultan)  178.  180. 

—  b.  el-Abahri  abü  'Abdallah  168.  160. 

—  —  'Abb&d  (König  v.  Sevilla)  216. 

—  —  'Abdallah  b.  'Aijäi  el-Hassär  162.  197.  211. 

—  —        —         —  *Ali  b.  Hoaein  90. 
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Muh.  b.  'AbdaU&h  b.  'Anis  U. 

—  —        —         —  ab!  ßekr  el-Qod&'i  ibn  el-Abb&r  VI.  109.  118.  217. 

—  —        —         —  abi  Doleim  68. 

—  —        —         —  Ibrähfm  b.  el-Hagga^  166. 

—  —        —         — 'isä  b.  No'm&n  189, 

_  —        _  Lis&n  ed-din  s.  Muh.  b.  'Abdall&h  b.  Sa*  Id. 

—  —        __         b.  Mazin  96, 

—  _        _         _  Muh.  el- Otaqi  70.  71. 

—  _        _         -_  MurSid  102. 

—  —        —         abü  Nasr  el-Kalwädänl  74. 

—  (—        —  b.  'Omar)  86! 

—  —        —         _       _      b.  el-Bäzj&r  16. 

—  —        —  —  Sa'id    Lisän    ed-d!n    124.    126.  126.  188.  184.  157.  169.  160. 

164.  169.  170.  217.  218. 

—  —        —         —  Sam*&n  31. 

—  abü      —         el-H&sib  168. 

—  b.  '  Abdel' aziz  el-H&simi  79. 

_  —         _  b.  Jüsuf  el-Mur&di  122. 

—  —  'Abdelbarr  el-Kü&'i  82. 

—  —  'Abdelkerim  b.  'Abderrahm&n  abü'1-Fadl  el-Muhandis  129. 

—  — 'Abdelmelik  b.  Muh.  b.  Tofeü  125.  131.  218. 
--  —  'Abderrahm&n  (der  Emir)  38. 

—  —  —  ibn  el-K&tib  188. 

—  —  —  el-Sachäw!  182.  222. 
--  —  *Abdessaläm  el-Choseni  61. 

—  —  'Abdün  el-fiebeli  69.  101. 

—  —  Aglab  b.  abi'1-DauB  s.  abü  Bekr  b.  abi'l-Daus. 

—  —  el-Ahmar  (=  Muh.  V.  König  v.  Granada)  169. 

—  —  Ahmed  b.  'Abdallah  el-Hamd&ni  181. 

—  —       —      abü      —        el-Sanni  97. 

—  —       —      b.  'Abderrahim  el-Mizzi  165. 

—  —      —      —  abi  Bisr  el-Charaqi  116.  161.  164. 

—  —      —      —  Chalaf  el-Santijäli  188. 

—  —      —      —  el-Challl  Sihäb  ed-din  156. 
_  _      _      el-Dachri  208. 

_  —      —      b.  G&lib  el-Baqqassäni  116. 

—  —      —      —  el-Habb&k  abü  'Abdallah  172.  177.  221. 

—  —       —      el-Hafari  Sems  ed-din  148. 

—  —      —      b.  Hibbän  el-Busti  57. 

—  —      —      el-Häzimi  el-Sa'idi  202. 

—  _      _      b.  Jarbü'  abü  'AbdaU&h  188. 

—  —       —      —  Jüsuf  el-Samarqandi  28. 
_  _      —      _  Mahmud  el-Sälihi  198. 

_  _      _      _  Muh.  b.  'Ali  el-'Otmani  186.  187. 

—  —      —      —    _    —  el-Leit  104. 

—  —      —      —    —    el-Qummi  95. 

—  —       —      _     _     b.  Rofid  126.  127.  128.  130. 

—  —      —      — 'Obeidalläh  ibn  el-'Attär  78.  101. 
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Moh.  k  Ateed  b.  *Ctei&r  el-^artM  146. 
_     _       _      d^Eaqütl  abö  Bekr  156.        _  _ 

—  _  _  »bÜl-Rihän  el-Blrüni  Vm  4.  6^  9.  ir  Iß  18  «8.  «f ,  tt  31  tS 
46.  46  53.  64,  56.  58,  G3.  79.  W^M^^J^M.  m.  Wi.  n~m. 
204,  306.  fl3,  214.  225,  226,  i  M 

~*A]I  b>  el-Hosam  6Mliin4d!  1^7,  v 

^   . tbillitiii  ibii  Zanq  178. 

— Jftt^fr  b.  el-Nattäh  198. 

_ —     e^Q&di  Ißä 

^  —   el-B&'Mt  136, 

^   ^   k  BoVaib  abü  ^gfi'  l^tt.  13& 

gudÄt  (od.  SadÄt)  IM« 

^   _  _  el-Zobeir  ©KQodä'I  187* 

^^  Anjiun  el-Sabä^i  SB* 

— >  Afibag  h^  Lebib  50. 

—  AäTäf  8ems  ad*dln  eL-damArqancH  167*  17B:  9fQ.    * 
B&gdadlnuB  b.  Hub.  b.  Mob.  el-Bfi.gdS.d!. 
b,  Bekr  h    Mu}i    rl  Faliri  135,  ..  *    .. 
-~  »bt  Bekr  el-Fiiiil  IM.  U8. 

^  ^.«oMin  «.  abÜl-Fiti^  «l^Mttri^ 

el-TMn!  b.  Hub.  klfob.  k  alit  Bdkü 

— .  abtl-Oiair  el-Ho«Dt  (od.  el-HMaal)  IM. 

—  Cawm  (od.  (Mnk)  oKAftär  107.   . 

—  €9ialaf  abd  QdHb  84. 

—  Ch&lid  b.  'Abdebnelik  2e, 

—  DaU&l  el-Wefö'i  el-Sujütt  188. 

—  Eijüb  abü  Öa'far  el-Tabar!  144. 

—  Fachr  ed-din  b.  Qais  el-OrdI  199. 

—  abi'1-Fath  el-Süf!  el-Misri  185.  189.  200. 

—  Pathün  abü  'AbdaU&h  73. 

—  Fatis  8.  d.  folg. 

—  FittiB  72. 

—  G&bir  b.  Sinän  el-Batt&ni  46.  46.  67.  76.  77.  156.  204.  205.  224. 

—  el-Öahm  18.  28. 

—  el-Gazölt  äems  ed-din  166. 

—  abri-Hakem  *ObeidaUäh  s.  Muh.  b.  *ObeidaU&h  b.  el-Mozaffar. 

—  abi  Harira  (od.  Huraira)  107. 

—  el-Hasan  b.  *AbdaU&h  el-Zobeidi  47.  211. 

—  —  abü  Bekr  el-Karchi  84.  85.  125.  195.  199.  204. 

—  —  b.  acht  HiS&m  el-Satawi  67. 

—  —  Kemai  ed-d!n  el-F&risi  159.  197. 

—  —  b.  el-Qami  109. 

—  el-Hosein  Beha  ed-dtn  el- Ämilt  194. 

—  —  abü  Öa'far  80. 

—  —  b.  Hamid  44.  107. 

—  —  —  Muh.  ibn  el- Amtd  58.  66.  212.  226. 

—  —  _    _    b.  el-Hoaein  189. 

—  —  —  Zeid  el-Gftfiqi  126. 
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Muh.  b.  Ibr&him  el-Abbeli  162.  167.  220. 

—  —       —       b.  Ahmed  b.  el-RÄkam  159,  221. 

—  —       —      —  Hablb  el-Paz&ri  4, 

—  _       —      —  Jahjä  ibn  el-EmSn  118. 

—  —       —      —  Jüsuf  ibn  el-Hanbali  146.  190. 
_  _       -_      _  Muh.  ibn  el-Nahh&s  157. 

—  — Idria  el-Warr&q  el-Homeidi  39. 

—  —  'ißä  b.  ab!  *Abb&d  (od.  'Obb&d)  48. 

— 'Abdelmun'im  121.  143.  217. 

_ el-Mfthäni  26.  27.  228. 

_ b.  Ma'jön  el-Zahri  111. 

—  —  Ißh&q  abü'l-Farag  VI.  u.  a.  a.  0. 

—  —    —      b.  Ibrahim  abül- Anbas  el-Saimari  80. 

—  el-Kblli  abü  Zakarijä  199. 

—  b.  lam&'il  el-Nahwi  el-Hakim  51. 

—  —      —      el-Tenüchi  196. 

—  —  Jabqa  b.  Muh.  b.  Zerb  68. 

—  —  Jahjft  b.  Aktam  80.  213. 

—  —    —     —  Jahjä  el-Leiti  216. 

—  —     —     —  el-S&'ig  ibn  B&gge  116.  117.  124.  126. 

—  —  Ja*qüb  el-Mansiir  (der  Almohade)  127. 

—  —  Jüsuf  b.  'AbdaU&h  s.  ibn  *Ijj&d. 
_____  Ahmed  b.  Mo'äd  96. 

—  —    —    — 'Amira  el-An^&r!  121. 
_  —    —    _  Muh.  el-Arbüi  125. 

—  —    —    —    —    el-Omawi  90. 

—  —    —    —  Nasr  el-Azdi  59. 

—  —    —     el-SenüBi  b.  el-Senüsi. 

—  —  K&tib  Sin&n  el-Qünawi  187. 

—  —  Ketir  el-Fargftnt  8.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Kettr. 

—  el-Lftii  B.  Muh.  b.  Salfth  el-L&ri. 

—  b.  el-Leit  abü'1-Öüd  27.  68.  97.  98.  204. 

—  —  Lurra  (od.  Ludda)  el-Ljfah&ni  66.  212. 

—  —  Ma'ruf  b.  A^ed  Taqi  ed-din  187.  191.  228. 

—  —  Merw&n  b.  'Ib&  ibn  el-Öiq&q  95. 

—  —  Mes'üd  b.  Muh.  el-Gaznawi  198. 

—  —  Mub&rakd&h  Sems  ed-d!n  el-Bochär!  161.  220. 

—  —  MubaSiir  b.  abl*l-Putüh  185. 

—  —  Muh.  b.  'Abdallfth  el-Ken&ni  159. 

—  —    —    — 'Abdelqawi  ibn  el-Ket&ni  166. 

—  —    —    —  Ahmed  b.  el- Attftr  175.  200. 

—  —    —     —      —      Sibt  el-Mftridini  130. 170. 171. 182—184.  189. 191. 192.  200 

201.  222. 
_____     el-Bagd&dl  202. 

—  —    —     b.  abi  Bekr  b.  ei-Bilbisi  199. 

—  —    — —     el-Tizini  186.  192.  222. 

—  —    —    —  Edris  el-Qallüs!  162. 

—  —     — .  —  Hftmid  el-Kfttib  *Im&d  ed-din  el-lsfahftnl  109.  122.  216. 


Moll.  b.  Mvh.  b.  el-HMan  s.  H«^  ad-diit  di-TM. 
...    --Ibxihimb.  d-BiirbAiii.]fiiiiftädia>«d^dbfe«^ 

^  ->    —    -•  Ja^  ftbÜl-Weft*  80.  49.  fl*  f&  «1.  81«  tM.  MS.  10».  iiS.aft. 

^  —    -    el-L4diql  dems  ed-dfn  MI. 
-..-.->    b.  M^  el-ÖMiAtt  111. 

.  -.    .     abü  Na^r  el-Fftrftbt  60.  M.  56.  60.  60.  187.  SOi.  100. 
...    Negm  ed-din  el-Mifil  18t. 

^  -    ->    b.  *Oiiuur  el-Fenücht  106. 

—  ->    ~    -  BttUfta  t.  Muh.  b.  MmiftdusliaL 
...    gems  ed-din  el-GhalÜI  100. 

.  .    .    b.  SoleimAn  el-Büdflol  MO. 

—  —    —    —  »M  TÄlib  74. 
...    el-WOdtt  el-BigdMt  101. 

—  -  MnnAchcbftl  b.  B«Uftii  ilfi. 

—  —  moA  el-GhowAramii  5.  10.  11.  11.  10.  00.  07«  71.  70.  77.  107.  106.  108. 
...    el-Bä«t  110. 

.  .    .    b.  gOkir  M.  11.  84. 

—  -  NOgtJe  (od.  HOglm)  08. 

—  dl  HO^br  (der  Alnudiade)  184. 

—  b.  Ha^r  b.  Sa*ld  116. 

—  --*Obeidallfthb.  eL4CofaiSuriJ^ed.dMklli.  110. 
.  -*Oiiiarftb0*Abdall6]iibnBedrlf7« 

-*  -     --     b.  Atimed  b.  abt  ÖarOda  Itt^ 

—  —     -*    -  el-Hoaeln  Faehr  ed^-dta  eUKiii  UML  lOI* 

—  —     —    —  el-Fanrachftii  el-Tabait  8.  17» 

—  —     —     —  Lub&ba  60.  228. 

—  -_-__  Muh.  ibn  el-Burgüt  101.  104.  106.  106.  107. 

—  —      —     —  Rofid  159. 

—  —     —     —  Sadiq  el-Faw&nisI  198. 

—  —     —     —  abi  T&lib  el-Tebrizi  84. 

—  —  Omeija  abil  'Abdall&h  127. 

—  —  el-Q&sim  el-Gam&ti  197.  200. 

—  —       —        Mohji  ed-din  el-Achwin  185. 

—  —  abil-Q&sim  el-Andalusi  abü  *Amr  200. 

—  —  el-Sabb&h  19. 

_  __  el-Saffär  abü  'Abdallah  142. 

—  Sfth  el-Fen&ri  172. 

—  b.  Sa*!d  el-Saraqost!  ibn  el-Madsät  8.  104.  216. 

—  —  SfiJcir  b.  Ahmed  s.  el-Kutubi. 

—  —  abi  S&kir  el-Gam&ti  8.  Muh.  b.  abll-Sukr  el-Magrebl. 

—  —  Saläh  el-L&ri  el-Ans&r!  178.  190. 

—  —  S&lim  b.  Wftsil  (Jem&l  ed-din  157.  160. 

—  »Sems  ed-din  el-Karädisi  221. 

—  b.  Sim*ün  Nasir  ed-din  162. 

—  —  Soleimän  b.  *  Abdel*  aziz  el-Salami  184. 

—  —        —        el-Tofeibi  el-Saraqosti  120. 

—  —  abi'1-Sukr  el-Magrebi  abü  'Abdall&h  166. 

—  —  T&hir  b.  Bihr&m  el-SigiatÄni  s.  abü  Soleim&n  (der  Logiker). 


Muh.  b.  Tukus  Chow&rezmsfth  132. 

—  —  Zakarijft  abu  Bekr  el-Räzi  14.  47,  48.  206.  212.  226. 

—  —  Zij&d  ibn  el-A'r&b!  27.  208. 
abü  Muh.  b.  'Abbäs  el-Chattb  106.  111. 

—  —    — 'AbdaU&h  b.  *Ali  80. 

—  —     'Abdelgabbär  b.  'Abdelgabböj:  el-Charaqi  116. 

—  —    'Ali  b.  Ahmed  s.  'Ali  b.  Ahmed  b.  Sa' id. 

—  —     b.  Chazrag  8.  ibn  Chazrag. 

—  —     el-Dachw&r  s.  'Abderrahim  b.  'Ali  b.  H&mid. 

—  —     b.  Falih  133. 

—  _     _  el-Ga'di  186. 

—  —     el-Hasan  s.  el-Hasan  b.  'Obeidalläh  b.  Soleimän. 

—  —     el-Motarrif  s.  '  Abderrahmäji  b.  Maslama  b.  'Abdehnelik. 

—  —     b.  Omad  (?)  (der  Wezir)  168. 

—  —    —  el-QoS&ri  102. 
-^      —     el-Rakalli  (?)  122. 

—  —     el-Sidünl  s.  'Abdelmelik  abü  Muh.  el-SidÜni. 

—  —     el-Sir&zi  88. 

—  —     b.  abi  Zeid  108. 

Mu'jid  ed-din  el-Muhandis  s.  Muh.  b.  'Abdelkerim  b.  'Abderrahm&n. 

—  —      el-'OrdI  147.  164. 

el-Muktafi  bi'amr  aU&h  (der  Chalife)  121. 

—  bill&h  (der  Chalife)  64. 
ibn  el-MuktaÜ  b.  Öa'far  b.  el-Muktaf!. 
abüU-Munaggi  b.  Sened  el-S&'&ti  116. 

ibn  el-Mxm'im  217  s.  auch  Muh.  b. 'Isö.  b.  '  Abdebnun' im. 

Munk,  S.  218. 

Mur&d  m.  (Sultan)  228. 

el-Mursidi  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Mahmud  el-S&lih!. 

MÜ8&  b.  J&sin  (?)  abü  'Imr&n  51. 

—  —  Junis  Kem&l  ed-din  184.  187.  138.  139.  140—142.  143.  145.  147.  204. 

—  —  Muh.  b.  'Otm&n  el-ChalÜi  178. 

—  —    —    —  Mahmud  Q&dizÄdeh  el-Rümi  164.  174.  175.  178.  180.  188. 

—  —  Nasir  (od.  Nosair)  44. 

—  —  S&kir  20. 

ben!  Müsä  (=  die  Söhne  Müsäs)  20.  21.  22.  23.  37.  93.  140.  209. 

Muslim  b.  Ahmed  el-Leiti  abü  'Obeida  39. 

el-Mustakfi  (der  Chalife)  59. 

el-Mustangid  billäh  (der  Chalife)  128. 

el-Mustansir  s.  el-Hakem  el-Mustansir  bill&h  —  Jüsuf  el-Mustansir. 

—  biir&h  b.  el-H&kim  (der  Fatimide)  103. 
el-Musta'sim  (der  Chalife)  154. 

el-Mutawakkil  (der  Chalife)  16.  18.  22.  23.  80.  39.  41. 

—  (der  Merinide)  171.  227. 

el-Muti'  (der  Chalife)  59.  70. 
el-Muttaqi  (der  Chalife)  59. 
Muwaffaq  (Bruder  des  Chalifen  Mo'tamid)  34. 
—         abül-Hasan  el-Masq&li  118. 


—    264     — 


Muwatfaq  eddln  *AbdeJ*asiK  eUHa^kim  128 

—  —      *Äbdi?llatif  d-Bagtiärfli  a.  "Abdellatif  ^'   ^^<^s\il 

—  —      *Adii^  h    Nftijir  B.  'Adnäfi  b    Nasr. 

—  —      el-ÄjbUi  8.  Muh.  b.  Juiuf  b.  Miib 
ibu  Mnweij  (y)  s    Müaä  b.  J&bIu. 

Mu^ema  (dar  Stamm)  3t) < 
el-Mu^eui  (od.  Mn^eiiLi)  A1^ 

ibn  N&^ije  b.  Muh,  b.  K^j€, 

—  Nagije  &   Fatb  b.  Na^tje. 
el-Nahhäü  ä.  Rizqalläb 

ibn  el-Nahhäs  b.  Muh.  b,  Ibr&htn]  b.  Muh, 

el-Nähüfi  a    el-Tä^üri. 

f*l-Nairi*i  s.  öl-Fadl  b.  H^tim, 

NftUino,  C.  A.  48.  16B.  20%.  SU.  2S2. 

el*NiiqqäH  «,  IbrähitB  b.  Jahjär. 

ibn  el*NaqqM  el-Bagdildi  b.  MuhÄddab  ed-dfa  abCl-Hasan 

el-Nai^awi  «.  'All  b.  ÄiuuBd  abm-Hasoji. 

el-K&#ir  B.  Muh.  el-Nftair  —  'AbderTaluuän  el-Näsir. 

—  li-din  alläh  (der  Chatire)  126.  135.  236. 
Na^  yd-daula  b.  Merw&Ei  103- 

—  üd-dm  b.  Sim'üii  «.  Muh    b.  Sim'viii. 
^^      el-TösS  31.  4Q    42.  58.  75,  81.  83,    94,    97.    143,    lltJ- 

158.  löl    17a.  176.  179,  186.  B04.  306.  213    21^.  220. 
Sra?«rt  8.  *A11  b.  el-Naslr. 
abü  Nasr  101. 

—  —    el-F&r&bi  8.  Muh.  b.  Muh.  abü  Nasr. 

—  —    Fath  b.  Muh.  s.  Fath  b.  Muh.  el-Öad&ml. 

—  —     b.  'Iräq  8.  Mansür  b.  *Ali  b.  *Ir&q. 

—  —    Ism&'il  8.  I8mä'il  ü. 

—  —        ^      b.  Hammäd  8.  I8mä.'il  b.  Hamm&d  el-6auhari. 

—  —    Muh.  (der  Emir)  186. 

—  —    el-Tekriti  8.  Jahjft  b.  Garir. 
el-N&til!  8.  abü'AbdaUah  el-N&tili. 
ibn  el-Natt&h  8.  Muh.  b.  *Ali  b.  Jahj&. 
Nazif  b.  Juiiin  (od.  Jemen)  el-Qa88  68.  80. 
ibn  el-Nebdi  108. 

Negm  ed-din  abü'1-Fath  Sä.h  G&zi  b.  Togrulbeg  124. 

—  '—     el-K&tibi  s.  'Ali  b.  'Omar  b.  *Ali  el-Qazwini. 

—  —  b.  el-Lubüdi  b.  Jahjft  b.  Muh.  b.  'Abd&n. 

—  —  el-Misri  8.  Muh.  b.  Muh.  Neg^n  ed-din. 

—  —  el-Qahf&zi  s.  'Ali  b.  D&Md  b.  Jahjft. 

—  —  el-Qazwini  8.  'Ali  b.  'Omar  b.  'Ali. 

—  —  b.  el-Rif  a  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  'Ali. 

—  —  b.  el-Salfth  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  el-Surft. 
NesBelmann  194. 

Nicoll,  A.  Vni. 
NikomachuB  36.  37.  64. 
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Nimüdar  od.  Numüdftr  (das  Buch)  6.  29. 
el-Nisäbüri  s.  el-Hasan  b.  Muh.  b.  Hosein  —  Jüsuf  b.  Ahmed. 
Nix,    Ja.   126. 

(^iz&xn    el-A*rag  s.  el-Hasan  b.  Muh.  b.  Hosein. 
Niz&in    ed-dSn  el-Bargendi  s.  'Abdel' all  b.  Muh.  b.  el-Hosein. 
—      el-Qumm!  s.  el-Hasan  b.  Muh.  b.  Hosein. 

—        el-mulk  113. 
NiÄö.mi-i  'Arüdi-i  SamarqancU  225. 
Nöla.eke,  Th.  156. 
^öi^Uns,  Petrus  95. 
^^-^osairi  s.  el-Nasiri.  . 
^^-^übacht  8.  6.  14.  206.  228. 
^^^  ed-daula  S&hinsäh  (Bruder  Saladdins)  212. 

^    ed-din  'Ali  b.  Ahmed  el-Balchi  176. 

^        —      —    el-Faradi  176. 

—  —     el-BetrÜgl  abü  Ish&q  181.  218. 

—  —     el-Chaf&gi  176.    . 

O. 

abü  'Obeid  el-6ilzg&ni  88.  173  s.  auch  *Abdelw&hid  b.  Muh.  el-Güz^äni. 

—  *Obeida  s.  Muslim  b.  Ahmed  el-Leiti. 
'Obeidall&h  b.  Öabrfl  40.  .  . 

—  —  Jahj&  68. 

—  —  Mes'üd  b.  'Omar  T&g  el-Sar!'a  166. 

—  —  el-Mozalfar  el-Bähü!  121. 

—  —  Soleim&n  b.  Wahb  (der  Wezir)  48. 
Oesbeg,  Chan  v.  Kiptschak  221. 

ibn  el-Oj^im  s.  ihn  el- Agim. 
Oloug-Beg  s.  ülüg  Beg. 
•Om&r  b.  'Abdelch&Uq  47. 

—  — 'Abderrahm&n  b.  Ahmed  s.  'Amr  b.  'Abderrahm&n. 

—  —  —  —  abil-Q&sim  el-Tünisi  179. 

—  —  Ahmed  b.  Chaldön  77.  102. 

—  Chaij&m  s.  'Omar  b.  Ibr&him  el-Chaij&mi. 

—  b.  Fargftn  el-T!rftn  s.  d.  folg. 

—  —  el-Farrtich&n  abü  Hafs  el-Tabari  4.  7.  9.  17.  208.  228. 

—  —  el-Hasan  b.  el^Qüni  109. 

—  —  Hossftn  b.  'Ij&d  ibn  el-Mili  196. 

—  —  rbr&him  el-Chaij&mi    27.    92.  97.   98.   112.   118.  114.  204.  206.  209.  224. 

225.  226. 

—  —       —      b.  Muh.  el-Hauzenl  104. 

—  —  Ism&'il  b.  Mes'üd  el-Fftriqi  166. 

—  —  Jüsuf  b.  'Omrüs  50. 

—  —  el-Melik  el-Mozaffar  Jüsuf  abü'1-Fath  160. 

—  —  Muh.  b.  Ch&lid  b.  'Abdelmelik  88. 

—  —    —    el-F&riskürl  191.  198. 

_     _    _    b.  Ibr&him  el-Magrebi  202.      .      . 

—  __    _    —  Jüsuf  abüU-Hosein  60. 
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*Om&r  Tiberiades  s.  'Omar  b.  el-Farrochftn. 

abü  'Omar  b.  'Abdelbarr  s.  JüBtif  b.  'Abdall&h  b.  Muh. 

—  —     V.  Salamanca  111. 

—  —      b.  Samiq  69. 

—  —     V.  Sevilla  101. 

el-Omawi  s.  'Abdallah  b.  Sa'id  b.  'Abdallah  —  Ja'ifi  b.  IbrÄhlm  b.  Jürof-M 

b.  Jüsuf  b.  Muh.  —  S&lih  b.  'Abdall&h. 
Omeija  b.  'Abderaziz  b.  abi'1-Salt  103.  114.  116.  162.  217. 
el- Omri  8.  Sih&b  ed-din  b.  Fadlall&h  b.  Ahmed, 
ihn  'Oq&b  181. 

el-Ordi  s.  Muh.  b.  Fachr  ed-dSn  b.  Qais  —  Mujid  ed-din. 
'Orfa  b.  Muh.  Zein  ed-din  el-Dimiäqi  188. 
ihn  'Orfa  181. 

ihn  abi  'Osaibi'a  s.  ibn  abi  üsaibi'a. 
el-Otaqi  s.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  Muh. 
'Ot&rid  b.  Muh.  67. 
'Otm&n  (Sohn  des  Emirs  Muh.  b.  '  Abderrahm&n)  38. 

—  b.  'Abderrahm&n  39. 

—  —  Garir  73. 

abü  'Otm&n  el-DimiSqi  s.  Sa'id  b.  Ja'qüb  el-Dimifiqi. 

—  —      Sahl  b.  BiSr  s.  Sahl  b.  Bisr. 
el-'Otm&ni  s.  Muh    b.  Ahmed  b.  Muh.  b.  'Ali. 
Otto  I.  (Kaiser)  69. 

P. 

Palmer,  E.  H.  IX. 

Pappus  49.  211. 

Pavet  de  Courteille  Vm. 

Pertsch,  W.  VIH.  201.  221.  228. 

Petrus  de  Regio  100. 

Planisphaerium  28.  38.  66.  77.  99  s.  auch  Astrolabium,  das  planisphärische. 

Plato  Tiburtinus  (od.  von  Tivoli)  10.  43.  46.  226. 

Porphyrius  87.  145. 

Profectiones  s.  Directiones. 

Prolegomena  (des  Ihn  Chaldün)  s.  Moqaddamät. 

Proportionalen,  die  beiden  mittlem  21.  75.  140. 

Ptolemaeus  4.  14.  15.  16.  22.  35.  36.  40.  42.  43.  45.  46.  53.  55.  76.  77.  82.  8 

94.  99.   104.   152.   156.  205.  208.  218.  219.  225.  228. 
Pusey,  E.  B.  Vin. 

Q. 

el-Qabisi  s.  ' Abdel' aziz  b.  'Otmän  b.  'Ali. 
Qftbüs  b.  Wasmegir  99. 

QÄdi  el-Hemmämije  s.  Ahmed  b.  'Ali  b.  Tamät. 
Qä-di  Sä,'id  s.  Sfi'id  b.  Ahmed  b.  'Abderrahmän. 
Qädiz&deh  el-Rümi  s.  Musä  b.  Muh.  b.  Mahmud. 
el-Qahfäzi  s.  'Ali  b.  Dä'üd  b.  Jahjä. 
el-Qähir  billäh  (der  Chalife)  51.  52. 
el-Qä'im  bi'amr  alläh  (der  Chalife)  105. 
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Qaiacbj  b.  abfl-Q&sim  b.  'Abdelgani  91.  135.  148.  150. 

«l-Q&isar&ni  s.  el-Qasr&ni. 

el-QaJ&nis!  s.  Ahmed  b.  ab!  Bekr  b.  *Ali  b.  el-Sir&g. 

•l-QaJaB&di  s.  *A1!  b.  Muh.  b.  Muh. 

e^-Q&las&ni  181. 

^-QcülÜsi  8.  Muh.  b.  Muh.  b.  Edrls. 

Qar^stün  (»  die  Schnellwage)  20.  87.  93. 

i^Ä    el-Qftsih  (?)  8.  'AI!  b.  *Otin&n  b.  Muh.  abül-Baq&\ 

^-Q&im  (Sohn  des  Emirs  Muh.  b.  *Abderrahm&n)  38. 

—  b.  Asbag  39.  67.  61.  68.  210.  211.  228. 

—  —  Hammüd  s.  el-M&mün  (Chalife  v.  Cordova). 

—  —  Muh.  b.  HiS&m  el-Madftn!  44. 

—  —  *Obeidall&h  (der  Wezir)  33.  39. 
^>>ü'l-Qfisim  *Abderrahlm  b.  Muh.  b.  el-Faras  123. 

— ■       —  b.  *Abderrahm&n  216. 

—  el- Alawi  s.  *Ali  b.  el-Hosein  ihn  el-A*lam. 

—  —  *Ali  b.  M&ftÜr  8.  'AbdaUfth  b.  Am&gür. 

—  —  el-Ant&k!  s.  'Ali  b.  Ahmed  abül-Qftsim. 

—  —  el-Astorl&bi  s.  Hibetall&h  b.  el-Hosein. 

—  —  el-Baich!  47.  211. 

—  b.  Bafikuwftl  s.  Chalaf  b.  *Abdebnelik  b.  Mes'üd. 

—  —  Chalaf  b.  *Abb&s  el-Zahr&wi  213. 

—  —  el-Kirm&nS  s.  *A1&  el-Eirm&ni. 

—  —  el-Magrit!  s.  Maslama  b.  Ahmed. 

—  —  b.  Mahfdz  8.  (jem&l  ed-din  abü'l-Q&sim. 

—  —  b.  el-Nachch&s  121. 

—  —  el-Nowairi  181. 

—  —  el-Qasr&n!  61.  80  s.  auch  d.  folg. 

—  —  el-Qasar!  61.  80. 

—  —  b.  Rid&  96.  229. 

—  —  el-Raqqi  s.  'Isä  el-Raqqi. 

_        _      b.  el-Saflf&r  s.  Ahmed  b.  'AbdaU&h  b.  *Omar. 

—  —      el-Saraqqi  s.  abü'l-Q&sim  el-Raqq!. 

—  —      el-Temlchi  s.  *Ali  b.  Muh.  b.  Dft'üd. 

—  —      b.  el-Tailis&n  131.  133. 

—  —      b.  el-Toneizt  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Ahmed. 
el-Qasr&ni  80.  210  s.  auch  Ja*qüb  b.  'Ali. 

el-Qass&m  (d.  h.  der  Erbteiler)  s.  Sälih  b.  'Abdallah  el-Omawl. 

el-Qastal&ni  el-Misri  s.  Ahmed  b.  Muh. 

ibn  el-Qattft*  s.  *Ali  b.  Ga'far  b.  'All. 

cl-Qazwini  s.  'Ali  b.  'Omar  b.  'Ali  —  Rid&  ed-din  abü'l-Chair  —  Zakaryö.  b.  Muh. 

b.  Mahmud, 
ibn  el-Qifti  s.  'Ali  b.  Jüsuf  b.  Ibr&him. 
Qiwfim  ed-din  Jahj&  b.  Sa'id  s.  Jahjä  b.  Sa'id  b.  Hibetall&h. 

—  —      ibn  el-Tarr&h  s.  el-Hasan  b.  Muh.  b.  Ua'far. 

el-Qod&'i  8.  ibn  el-Abb&r  —  Muh.  b.  'Ali  b.  el-Zobeir. 
ibn  el-Qonfüd  s.  Ahmed  b.  el-Hasan  b.  el-Qonfi\d. 

—  abi  Qorra  s.  abü  'Ali  ibn  abi  Qorra. 
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el-QoMiitlat  1.  d4)(M|n4l]it. 

<)0Btft  b.  L«^  99.  M.  69.  904. 

el-QottantiBS  «*  *A11  b.  M  'AH  *-  A^mea  b.  el^Hawi  b.  el-QoiifH.  - 

qo(b  ed-dtii  el-Mi«Et  189. 

—  --     el-ÜMd  B.  Matmiüd  b.  Mofi'üd.  .    ;  '  • 
ibn  Qotelba  i.  ^AbdallAb  b.  MhiU&l                    !:;..' 
Qaadnnt:  cter  Abgetdmititane  (el-maqtA')  ^^   30<k  ^  d^  ^^ä^isdie  i&B,  -  to 

Asimuial-Q.  96.  —  d«r  DnMr-Q.  170  1dl.  ^  i«r  gefallete  (e^matw;,  Bxps£ 
der  Q.  dsr  ge&lMen  MogantiMrite)  165.  ä2T.  —  der  geflügelte  (el  mugAimalt) 
166.  196.  198.  199.  900.  —  d«r  MbqäDUHLtQ.  165.  168,  170,  176.  177  iU. 
184.  186.  187.  900.  901.  —  d«r  6ftkkiziecbe  228.  ^  da:  SiniiflQ.  IGfi  168, 
169.  170.  178.  176.  177.  188—188.  190.  191.  199,  SOI,  t^  —  dar  lunfasi^Dde 
(el-gimi*)  168.  —  der  feriiflllto  od;  verborgeme  (el-mn^fttlai)  166.  176.  —  ätt 
ToUkomaieiie  (el-kftmü)  184.  186.  IBB.  —  der  voUgtHodige  (el  timm)  m, 
Qnadnite  (magiaelie)  86.  98.  186.  189.  iiO.  14$.  :  - 

Qnadmtar  des  KraiMs  91.  98.  A         - 

—  des  KreiMegiiiflDtee  141. 

—  der  Fmbel  86.  64. 

Qoadripwtttimi  (des  Ptolem&na)  4.  7.  15.  16.  17.  98.  86.  43,  46.  4«   104.  Ifii 

Qaaknmkatt  TBL 

et-Qniiiiiii  «.  el-HaMui  b.  *A]i  iM  Nt^r  —  el-Hasau  b.  Muh.  b  ^mmt^Mxkk 

A^med  b.  Mab. 
ibn  el-QA|^  s.  *Abdelmelik  b.  Soleimftii  b.  'Omsr  -  tM  BAr  b.  ä-Qttt^ 

—  Qaf^dbiig»  Tu.  997  o.  ft.  a.  O. 

B. 

Babban  el-Tabari  b.  Sahl  el-Tabar!. 
Babi*  b.  Soleim&n  el-Mu'eddin  39. 

—     —  Zeid  el-üsqof  60. 
abül-Rabi'  H&mid  b.  'AI!  s.  Hftmid  b.  'AH. 
el-RSrdi  (der  Chalife)  52.  59. 
Radi  ed-d!n  el-Rahabi  136. 
ibn  ab!  R&fi'  abü'l-Hasan  48. 

—  R&hiweih  el-Arg&nl  17. 
abül-Raih&n  s.  abüU-R!h&n. 

Rakkäb  S&l&r  s.  'Ali  b.  Ismrü  el-Gaohart. 

el-Ram&di  s.  Jüsnf  b.  H&rün  el-Eind!. 

el-Rand&ni  s.  el-Dand&ni. 

ibn  Raqiqa  8.  Mahmud  b.  *Omar  b.  Muh.  abü'l-Tanft. 

el-Raqiiti  s.  Muh.  b.  Ahmed  el-Raqüti. 

Raiid  ed-din  abül-Hasan  s.  *Ali  b.  Chalifa  b.  Junis. 

abül-RaSid  el-MubasSir  b.  el-Mubaösir  b.  Ahmed  b.  *Ali. 

abü  Ranh  s.  d.  folg. 

ibn  Rauh  (der  Sabier)  68. 

el-Rftzl  8.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Müsft  —  Ja'qüb  b.  Muh.  abü  Jüsnf  —  el-Mubaflör 

b.  Ahmed  b.  'Ali  —  Muh.  b.  MüsÄ  —  Muh.  b.  'Omar  b.  el-Hosein  -  Mtjb 

b.  Zakarij&. 
Rechnung  (der  Drachmen  und  Dinare)  218. 
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Regel  de  tari  100. 

—  (Q&nün)  der  Astronomie  (>=  sphär.  Smussatz)  213. 
Begiomontanus,  Job.  19.  46.  47.  150. 

Regula  el-chat&'ain  s.  Fehler  (Rechnung  der  beiden). 

—      falsi  8.  dasselbe. 
Reinaud  4.  6.  12.  44.  160.  223. 
Rekemundus  (Bischof)  69. 

Rhases  (od.  Bhazis)  s.  Muh.  b.  Zakarijä  el-R&zi. 
Rid&  ed-din  abü'l-Chair  el-Qazwini  140. 
ibn  Bid&  130. 

Ridw&n  b.  Muh.  Fachr  ed-d!n  b.  el-S&'ät!  186.  218. 
Rieu,  Ch.  IX.  187. 

abü'l-Rih&n  el-Blrüni  s.  Muh.  b.  Ahmed  abü'l-Bih&n. 
Rianer,  F.  96. 
Bisqall&h  el-Nahh&8  114. 
Robertos  Anglicus  26. 

—        Betinensis  (od.  Castrensis)  11.  46. 
Roblea,  F.  G.  169. 
Bodw&n  8.  Bidw&n. 
Boediger,  J.  VI. 

Boger  n.  (König  v.  Sicilien)  217. 
el-Boh&wi  s.  T&'üfll  b.  Tüm&. 
ibn  Bosd  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Muh. 
Bösen,  Fr.  11. 

Bubn  el-Tabari  s.  Babban  el-Tabari. 
el-Büdäni  s.  Muh.  b.  Muh.  b.  Soleimän. 
Budloff  165. 

Budolf  von  Brügge  76.  77. 
Rukn  ed-daula  (der  Bigide)  68.  212. 

S. 

ibn  el-S&'&ti  s.  Bidw&n  b.  Muh. 
beni  el-Sabbäh  (==  die  Söhne  Sabb&hs)  19. 
Sachau,  C.  E.  Vin.  99. 

el-Sach&w!  s.  *Abdelq&dir  b.  *Alt  —  Muh.  b.  *  Abderrahm&n. 
Sacro  Busto  (od.  Sacro  Bosco),  Job.  de  131. 
abü  Sa*d  el- A1&  b.  Sahl  s.  el-*Al&  b.  Sahl. 
_      -.    el-S&bi  8.  abü  Sa'id  el-S&bi. 
el-Sadaft  s.  Ahmed  b.  Mogit  b.  Ahmed  —  *A1!  b.  *Abderrahm&n  ibn  Junis  —  abü 

*Ali  el-Sadafi. 
Sadr  ed-dtn  'Ali  s.  *Ali  b.  el-ChÖg&  Nasir  ed-din. 

—  el-Sari'a  el-Boch&ri  s.  *Obeidall&h  b.  Mes'üd  b.  'Omar. 
el-Safadi  5. 

el-Safäqisi  s.  *Ali  b.  Ahmed  b.  Muh. 

ibn  el-Saffär  s.  Ahmed  b.  *  Abdallah  b.  *Omar. 

Safiha  {=  Scheibe  des  Astrolabiums  und  besondere  Art  eines  solchen)  42.  58.  109. 

110.  163.  168.  194.  216.  216.  228. 
el-S&g&n!  8.  Ahmed  b.  Muh. 


Sft^b  el-Qible  8.  MuBlim  b.  A^ed  el-WÜt 
äfthinifth  b.  Bl^ttdd  el- 0|BiAiit  lf7. 
SaU  b.  Biir  b.  Hftbtb  6.  14.  U.  19. 

^    —  Hftrdn  828. 
^    —  IbrOhhn  b.  Sah!  b.  Nü^  78. 

^    el>7ftbaxi  14.  16.  47. 
»bd  SAbl  el-Fadl  b.  NAbacht  s.  el-Fadl  b.  Nftbaoht. 

^     ^    el-Öorgftiil  B.  'laft  b.  Jal#  el.Ma«!|it.' 

_     _    el-KiUit  B.  Wtgan  b.  BoB^em. 

^     --.   d-MaBtti!  8.  'iafL  b.  Jatgft  e|.MM!ht. 
el-äfthrastäiii  809. 
Sa'ld  b.  A^ed  d-Fara^  *Aiiit  el-6U  U. 

—  ^  Gbafif  abül-Fath  el^temarqaiidl  IM. 
-*    —  Fatdün  b.  d.  folg. 

^    t-  FattiOn  b.  Mokram  78.  811. 

— .    —  Ja*qilb  el-DimiJqt  49. 

-.    —  MeB*M  b.  el-QaBB  887  b.  aaeh  äaii  el-Ka'ttft. 

—  -*  Muh.  b.  el-Ba^tliiii  69.  101.  107. 

—  _    —     el-OqbÄBl  808. 

—  el-Samarqandl  199  b.  auch  Sa*td  b.  ChMÜS, 
abü  Sa'td  (Onkel  Abül-Wefts)  884. 

"^      -^    *Abderra(anftii  b.  A^^d  b.  JüniB  77. 

—  --  —  b.  abt  Ha^  *Omar  el^Abahit  16$. 

—  —    b.  el-A'r&bl  60. 

—  —     el-ArgftnS  17. 

—  —    el-Darir  el-Öorgr&ni  27. 

—  —    el-Hasan  b.  Ahmed  el-Istachri  61. 

—  —     el-Säbi  8.  Gäbir  b.  Ibr&him  el-S&bt. 

—  —    el-Sirftfi  8.  el-Hasan  b.  'Abdallah  b.  el-Marzub&n. 
ibn  Sa*id  s.  'Ali  b.  Müsä  b.  Muh. 

Sä*id  b.  Ahmed  b.  *  Abderrahmän  44.  69.  76.  85.  101.  104.  105.  106.  107.  109.  li: 

—     el-Q&d!  8.  d.  vorherg. 
ibn  Sä'id  s.  denselb. 
el-Saidan&ni  8.  'Abdallah  b.  el-Hasan. 
ibn  S&'ig  8.  Muh.  b.  Jal^jä  b.  Sä'ig  ibn  B&g^ge. 
el-Saimar!  s.  Muh.  b.  Ishäq  b.  Ibr&him. 
S&kir  b.  Halil  abül-Hasan  195. 
Sakl  el-qattä'  s.  Transversalenfigur. 
Saladdin  s.  d.  folg. 

Saläh  ed-din  b.  Eijüb  126.  126.  127.  129.  132.  138.  139.  171.  215. 
ibn  el-Sal&h  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  el-Sur&. 
Salam  228. 

Saläma  b.  Mubarak  b.  Rahmün  abü'l-Chair  102. 
el-Salami  s.  Muh.  b.  Soleimän  b.  *  Abdel' aziz. 
el-S&l&r  8.  'Ali  b.  FadlaMh  Hosäm  ed-din. 
Salhab  b.  'Abdessal&m  el-Faiudi  44. 
Sälh&ni  VI  u.  Corrig. 
Saiih  b.  'Abdall&h  el-Omawi  68. 
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S&lih  b.  Idris  el-Hamiri  (Fürst  v.  Nekür)  61.  211. 

el-S&lih!  el-Muriidi  b.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Mahmud. 

S&lim  b.  Bedrän  el-Misri  s.  Mo*!n  ed-din  S&lim. 

Salio  (od.  Salomon,  der  Kanonikus)  32. 

Sall&m  el-Abras  223. 

Salm  8.  Salam. 

Sahnän  s.  Salam. 

abü*l-Salt  Omeija  s.  Omeija  b.  '  Abdel' aziz. 

Saludadores  217. 

ibn  Sam'än  s.  Muh.  b.  'AbdaU&h  b.  Sam'än. 

—  el-Samh  s.  abü  *Ali  el-Hasan  b.  el-Samh  —  Asbag  b.  Muh. 

—  el-Samina  s.  Jahjä  b.  Jalg&. 
Sams&m  ed-datda  (der  Bujide)  62. 

Samü'Ü  b.  Jahj&  b.  'Abbäs  el-Magrebt  124.  125. 

el-Sanbäti  s.  el-Sunbäti. 

Sanh&r!b  (Fürst  v.  Armenien)  40. 

el-Sanni  s.  Muh.  b.  Ahmed  abü  'Abdall&h. 

el-Sansüri  el-Faradi  s.  *  Abdallah  b.  Muh. 

el-Santijäli  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Chalaf. 

Saphaea  Arzachelis  s.  Saflha. 

ibn  Saqq  el-Leil  s.  'Abdallah  b.  Idris  b.  Muh. 

abül-Saqr  el-Qabisi  s.  ' Abdel' aziz  b.  'Otm&n  b.  'Ali. 

el-Sarachsi  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Merw&n  —  el-Fadl  b.  Sahi. 

Saraf  ed-daula  (der  Bujide)  65.  76. 

—  ed-d!n  el-Amüni  s.  Mahmud  b.  QSjid. 

—  —  el-Büni  s.  Ahmed  b.  'Ali  b.  Jüsuf. 

—  —  abü  'Imr&n  s.  MüsÄ  b.  Muh.  b.  'Otm&n. 

—  —  el-Marräkod!  s.  el-Hasan  b.  'Ali  b.  'Omar. 

—  —  el-Tüsi  s.  el-Mozaffiur  b.  Muh.  b.  el-Mozaffar. 

—  el-mulük  83.  225. 

el-Saraqosti  181  s.  auch  Muh.  b.  Sa'id  —  Muh.  b.  Soleim&n  —   Sa'id  b.  Fathün. 

el-Sardan  s.  Ish&q  b.  Jüsuf. 

el-Sarrät  227  s.  auch  'Abdall&h  b.  Muh. 

el-Satawi  s.  Muh.  b.  el-Hasan  b.  acht  Hiä&m. 

ibn  ei-S&tir  s.  'Ali  b.  Ibr&him  b.  Muh.  el-Ansäri. 

Schjellerup  63. 

Schoner,  Job.  10.  110. 

el-Sebti  s.  'Ijäd  el-Qädi  —  Jüsuf  b.  Jalgä  b.  Ish&q. 

«I-Sedid  8.  «a'far  el-Qatt&'. 

Sedid  ed-din  b.  ßaqiqa  s.  Mahmud  b.  'Omar  b.  Muh. 

SÄiillot,  J.  J.  m.  145.  196.  216. 

—        L.  A.  m.  60.  81.  94.  114.  123.  146.  166.  168.  179.  213.  219.  221.  227. 
el-Seg&wendi  192. 

el-Seibani  s.  'Ali  b.  el-A'r&bi  abü'l-Hasan  —  Jalgä  b.  Sa'id  b.  Hibetalläh. 
Seif  ed-daula  (der  Hamd&nide)  66.  56.  60.  61. 
Seijid  'Ali  b.  el-Hosein  K&tib-i  Bümi  189. 
el-Seijid  el-Serif  ei-Gorj^ni  s.  'Alt  b.  Muh.  el-Öorgftnt. 
ibn  Seijid  117.  217. 
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um  86^i46  (od.  Stdftli)  lU.  Itt.  Sie.  Si7. 
6l-S«teft  m.  130. 
MhAt  (ßoikm)  198.  190. 
äant  6d-a«Blft  ftbü  Ttiiir  88. 

—  ed-dtn  ^AbdeUMoald  el-C^iogrMittlil  164. 

—  -.     el-BodiAit  219.  990  b.  such  Muk  b.  Mnbtailüli. 
^       ^     el-Caiallli  1.  Muh.  b.  Muh.  demt  «d-dtki. 

'^       —     el-QlMtEt  148.  ..  ^ 

—  ^     el-MiRt  t.  MiÜL  b.  ftbtl-Ftt^i  el-Saft 

^  -.  el-Mifil  el-IKmii^t  s.  B«br  ed^  «l-lGut 

—  —  el-lCÜM'  1>9.                                       u 
^  ...  el-Miiit  1.  Muh.  b.  i4iiii6d  b.  'AhdeaOßäL 
^  ^  d-SMBwqaiidi  B.  Ifob.  b.  jyb^ 

—  —  ek'&ojtJfi  B.  Midi.  b.  Dalltt  dL-W«fl|^    I 
^  ^  el.Tlüat  8.  Ifok  b.  Midi.  b.  abt  Bekr. 

fl«8aiflflt  180.  991. 

SflBgiB  b.  Heltt  el-BAuit  908. 

—  .di-BM  908. 
SiKghiB  B.  Saar^ 
8«xImiI  178. 

ab(  el^Mftricttiil  8.  Mob.  b.  Mab.  b.  A|mMd. 

ttm  atdUi  B.  ibn  Seöide. 

aUdbAnta  4.  6.  10. 

«leitet  B.  ^Abdebndik  abd  Mab. 

el-Sigilmfts!  s.  abü  *AbdaU&h  Mob.  b.  Mangdr.  . 

Significationes  (od.  die  Bedeutangen,  astrol.)  9.  15.  16. 

el-Sigzt  8.  Ahmed  b.  Muh.  b.  *AbdelgaHl. 

Sihäb  b.  Ketir  228. 

—  ed-d!n  b.  FadlaU&h  b.  Ahmed  eKOmr!  166. 

—  —  b.  el-Hft'im  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  *Im&d. 

—  —  el-Halebi  149.  177  s.  auch  Ahmed  b.  Ibr&htm  b.  ChalSl. 

—  —  el-Eaum  el-R!gi  s.  Ahmed  b.  Qol&malläh. 

—  —  ibn  el-Megdi  s.  Ahmed  b.  Rageb  b.  TibogÄ. 

—  --  el-Nifl&bür!  132. 

—  —  b.  Sa'&da  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  el-ChalÜ. 

—  —  el-Sü£t  8.  Ahmed  b.  'Omar  b.  Ism&'il. 
ibn  Simaweih  88. 

—   Sinä.  8.  el-Ho8ein  b.  'Abdallah  b.  el-Hoeein. 
Sinän  b.  el-Fatb  66. 

—  Pftfiä  8.  Jü8uf  b.  Chidrbeg. 

—  b.  T&bit  b.  Qorra  51.  62. 

ibn  el-Sinb&di  (od.  Sindb&dS)  8.  ibn  el-Nebdt. 

Sind  b.  'Ali  abü'l-Taijib  10.  11.  18.  14.  21.  23.  28.  36.  38.  64.  209.  226. 

Sindhind  (das  Buch)  4.  8.  19.  44  8.  auch  Siddh&nta. 

Singar  b.  Melikg&h  b.  Alparalän  122. 

el-Singar!  s.  el-Sigzi. 

ibn  el-Siq&q  8.  'AbdaUfth  b.  Sa'id  b.  'Abdall&h  —  Muh.  b.  Merwftn  b.  'Ibä. 

el-Siqilll   8.  Muh.  b.  'IsÄ  b.  'Abdelmun  im. 
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el-Siquli  s.  d.  vorherg. 

el-Sirfifl  8.  el-Hasan  b.  *  Abdallah  b.  el-Marzubän. 

el-8irfi.zi  s.  *Abdelmelik  b.  Muh.    —    Mahmud  b.  Mes'üd    —    Mansur  b.  Sadr  ed- 

din  Muh. 
el-8irwäni  8.  Fand  ed-din  abiVl-Hasan  'Ali  b.  * Abdelkerim. 
Slane,  Mac  Guckin  de  VII.  VIll.  84.  94.  128.  142.  160.  167.  191.  210.  213. 
Sogä*   b.  Aslam  b.  Muh.  abü   Kämil  48.  61.  57. 
ibn  Sohba  YU. 
Sokrates  35.  37. 
Soleimän  (Sohn  Hakems  U.)  101. 

—  b.  Ahmed  b.  Soleim&n  el-Mahri  222. 

—  —  Beitär  abü  Eijüb  211. 

—  —  Kijüb  44  8.  auch  d.  vorherg. 

—  —  Hossan  b.  Uulgul  101.  214. 

—  —  Muh.  b.  'fsä  b.  el-Näii  85. 

—  — 'Oqba  abii  DaYid  56. 

—  —  *  Osma  8.  d.  vorherg. 

abii  Soleimän  (der  Logiker  aus  Sigistdn)  63.  69. 

Sonnenuhren  10.   13.  17.  18.  19.  35.  53.  67.  176.  180.  184.  185.  189.  191.  199 

Spitta  Bey  208. 

Sprenger,  A.  41. 

Steinschneider,  M.  III.  V.  10.  13.   14.  15.  17.  32.  33.  36.  42.  43.  52.  55.  56.  57.  61. 

84.   99.    107—110.    119.    124.  126.  128.  131.    142.  156.   171.  198.  208.  210.   211. 

214.  215.  216.  222  u.  Corrig. 
el-Sufi  8.  *Aberrahmän  b.  'Omar  —  (läbir  b.  Haij&n  —  Muh.  b.  abfl-Fath  el-Misri. 
el-Sujüti  8.  'AbdeiTahman  b.  abi  Bekr  b.  Muh.  —  Muh.  b.  Dall&l  el-Wetä'i. 
Sultan  ed-daula  abü  Soga'   84.  98. 
el-Sunbäti  s.  Ahmed  b.  Ahmed  b.  'Abdelhaqq. 


T. 

el-Tabari  s.  Muh.  b.  Eijüb  abü  Ga'far  —  Muh.  b.  'Omar  b.  el-Farruchän  —  'Omar 

b.  el-FarruchÄn  —  Sahl. 
Täbit  b.  Ibrahim  b.  Zahrün  69. 

—  —  Qorra  9.   14.  20.  21.  22.  27.  84—38.  39.  40.  48.  53.  59.*  76.   93.   126.  151. 

158.  204.  224. 

—  —  Sinän  b.  Täbit  49.  50. 
Tabulae  Jähen  214. 

el-Tacht  (das  Buch,  od.  das  Rechnen  mit  el-T.)  31.  64.  66.  74.  149.  160. 

Tafeln  (astronom.) :  die  abgekürzten  (el-mochtasar)  38.  —  des  ibn  el-Adami  44. 
107.  —  die  angenäherten  (el-moqarrab)  146.  —  des  ibn  el-A'lam  62.  —  die 
arabischen  12.  —  die  Chäqänischen  174.  —  des  ibn  el-Dahhän  126.  128.  — 
die  damascenischen  8.  12.  —  der  Durchgänge  (?)  (el-mamarrät)  50.  —  des 
endlosen  Ziels  (el-amed  'aläU-abed)  109.  196.  —  die  entlehnten  (el-moqtabas) 
109.  196.  —  die  erj^robten  (el-mumtahan)  8.  12.  36.  209.  —  des  abü'1-Fadl 
el-Muhandis  129.  —  des  Farid  ed-din  el-Fehhäd  218.  —  des  Fazäri  3.  — 
des  (ia'far  11.  224.  —  die  gegürteten  (el-muzannar)  50.  —  die  genauen  od. 
klaren    (el-wädih)  72.    —    die    Gürgänischen    s.    die    des    Ulüg   Beg    —    des 

Suter,  Araber.  \^ 
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Wiedemann,  E.  82.  214  u.  Corrig. 

Wigan  b.  Rüstern  abü  Sahl  el-Kühi  27.  52.  66.  70.  75.  82.  204. 
Witelo  95. 

Wittstein,  A.  113.  216. 

Woepcke,  F.  lü.  21.  27.  49.  60.  64.  65.  67.  71.  72.  74.  76.  79.  80.  83.   85.  92.  93 
94.  97.  98.  113.  139.  174.  181.  182.  211.  212.  224.  226.  228. 

wright  vn. 

Wustenfeld,  F.    IV.    V.    VII.    VUI.    10.   11.   18.  19.  29.  43.  61.  100.  110.  125.  131 
140.  171.  181.  190.  210.  213.  214.  216.  217.  224.  226. 


Z. 

ibn  Zabäda  s.  Jahjä.  b.  Sa'id  b.  Hibetalläh  u.  Corrig. 
el-Zäfir  (der  Emir)  s.  Ismä*!!  b.  *  Abderrahm&n  b.  Ism&Ml. 
Zahlen,  befreundete  36.  36. 

—       magische  s.  Quadrate  (magische). 
el-Zahr&wi  s.  'Ali  b.  Soleimän. 
el-Zahri  s.  Muh.  b.  'isä  b.  Ma'jün. 
Zakarijä  b.  Jahjä  b.  Zakarijä  el-Telbisi  202. 

—  —  Muh.  b.  Ahmed  el-Ans&ri  187. 

—  _     —     _  Mahmud  el-Qazwini  140.  141.  210. 
abü  Zakarijd  Ciannün  b.  *Amr  s.  (iannün  b.  *Amr. 

—  —  Jahjä  b.  'Adi  s.  Jahjä  b.  'Adi. 

—  —  —    —  el-Batriq  s.  Jahjä  b.  el-Batriq. 

—  —  ibn  el-Lubüdi  s.  Jahjä  b.  Muh.  b.  *Abdän. 

—  -  Muh.  b.  'Abdallah  s.  Muh.  b.  'Abdallah  b.  'Aij&s 

—  —           —     <'1-I8bili  ö.  Muh.  el-Isbili. 
ibn  —  el-Auöi  202. 

—  Zariq  el-Chairi  s.  Muh.  b.  ^Ali  b.  Ibrähim. 
Zamab  24. 

el-Zarqäli  8.  Ibrähim  b.  Jahjä  el-Naqqäa. 
ibn  el-Zarqijäl  s.  d.  vorherg. 
el-Zauzeni  s.  el-Züzeni. 
abü  Zeid  el-Balchi  s.  Ahmed  b.  Sahl. 

—  —    (*1-Dalaili  (V)  s.  'Abderrahmän  b.  'Ali  b.  'Omar. 

—  —    el-Jahsabi  b.  'Abderrahmän  b.  'Abdallah  b.  'Ijäd. 

—  —    el-Kelbi  s.  'Abderrahmän  b.  'Abdallah  b.  Seijid. 
ibn      —    el-Usqof  s.  Rabi'   b.  Zeid. 

el-Zein  Tähir  el-Nowairi  181. 
Zeiu  ed-din  (Emir>.  Arbela)  140. 

—  —      'Abderrahmän  el-Mizzi  165  8.  auch  Muh.  b.  Ahmed  b.  ' Abderrahim. 

—  —      el-Ansäri  s.  Zakarijä  b.  Muh.  b.  Ahmed. 

—  —      abüU-Barakät  1*23. 

—  —      el-Dimisqi  8.  'Abdorrahmän  b.  Muh.  el-Sälihi  —  *Orfa  b.  Muh. 

—  —      el-Kasi  132. 
el-Zemezi  s.  d.  folg. 

el-Zemzemi  s.  'Ali  b.  Muh.  b.  Ismä'il. 

el-Zen^äni  8.  'Abdelwahhäb  b.  Ibrähim  'Izz  ed-din. 
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TheodosiuB  26.  41.  77.  162.  166.  192.  224. 

Theon  v.  Alexandria  36. 

Theophilus,  Sohn  des  Thomas  s.  Tä^üfil  b.  Tüm&. 

Timür  169.  172. 

el-T!zini  s.  Muh.  b.  Muh.  b.  ab!  Bekr. 

el-Tobni  s.  el-Hasan  b.  ChalÜ  b.  'Ali. 

ibn  Tofeil  s.  Muh.  b.  *AbdeImelik  b.  Muh. 

Tomaschek,  W.  190. 

ibn  el-Toneizi  s.  Ahmed  b.  Muh.  b.  Ahmed. 

Trair&äika  (=  dreigliedrig)  100  s.  auch  Regel  de  tri. 

Transversalenfigur  21.  36.  36.  37.  42.  68.  81.  83.   97.  119.  160.  165.  204.  213.  225. 

Trisektion  des  Winkels  21.  37.  68.  80.  97.  212. 

ibn  Tumlus  (der  Wezir)  102. 

el-Tünisi  227  s.  auch  Ahmed  b.  *A1!  b.  Ish&q  el-Tem!mi  —  *Omar  b.  *Abderrahmän 

b.  abi'l-Q&sim. 
ibn  el-Turkomäni  s.  Ahmed  b.  *Otm&n  b.  Ibrähim  —  *Ali  b.  *Otm&n  b.  Ibr&him. 
Tüsi  (der  Stab  des)  134.  142.  146. 
el-Tüsi  s.  el-Mozaffar  b.  Muh.  b.  el-Mozaffar  -r  Na^tr  ed-din. 

U. 

Ulüg  Beg  60.  173.  174.  178.  206.  221. 

el-üqlidisi  s.  'Abderrahm&n  b.  Ism&'il  b.  Bedr  —  'Ali  b.  Sa*id  —  abü  Jüsuf. 

ibn  el-Uqlidisi  s.  abü  Ishäq  Ibr&htm  b.  Muh. 

Uri,  J.  Vni.  82.  146.  146. 

ibn  abi  üsaibi'a  VII.  136.  138.  14t).  164.  210.  213  ü.  a.  a.  0. 

üsener,  H.  122.  161.  219.  220. 

V. 

Vergers,  N.  des  214. 

Vermehrung  und  Verminderung  s.  Fehler  (Rechnung  der  beiden). 

Vettius  Valens  211. 

Völlers,  K.  IX. 

W. 

Wagh  Näfich  s.  *  Abdallah  b.  Muh.  b.  Sahl  el-Daiir. 

el-Wanni  el- Farad!  s.  el-Hosein  b.  Muh. 

el-Waqs!  s.  Hidäm  b.  Ahmed  b.  Ch&lid. 

ibn  el-Waqsi  el-Tolaitel!  118. 

el-W&sit!  s.  Hamid  b.  'AI!  —  'Is&  b.  Ahmed  b.  T&bit  —  MeimÜn  b.  el-Ne^b. 

Wasseruhren  67. 

el-W&tiq  (der  Chalife)  16. 

abül-Wefä'  el-Büzgän!  s.  Muh.  b.  Muh.  b.  JahjÄ. 

Weil,  G.  18.  120. 

abül-Welid  el-G&fiqi  s.  Muh.  b.  el-Hosein  b.  Zeid. 

—  —      b.  Rofid  s.  Muh.  b.  Ahmed  b.  Muh. 

—  —      el-Saqundi  108. 

_      —      el-Waqfii  s.  Hiä&m  b.  Ahmed  b.  Ch&lid. 
Wenrich,  J.  G.  V.  86.  67.  226. 
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Corrigenda. 

S.  VI,  Z.  2  V.  o.  lies  Saihänt  stett  S&lih&ni. 

S.  14,  2G  und  28  lien  h äk im i tische  Tafeln  statt  hakemitische. 

S.  19,  Z.  8  V.  u.  lies  Chorzad  statt  Cliorzäd. 

S.  20,  Z.  12  V.  u.  lies  Mechanik  statt  Mathematik. 

S.  27,  Z.  12  v.u.    ist   nach    el-hardfdt   hinzuzufügen:    vergl.    Fihr.    Übers,    p.  68, 

Anmerkg.  220. 
S.  33,  Z.  9  V.  o.  lies  Taijib  statt  Taijib. 
S.  46,  Z.  20  V.  o.  lies  239  statt  229. 
S.  46,  Z.  21  V.  o.  lies  ein  Drittel  statt  die  Hälfte. 
S.  59,  Z.  1  V.  u.  lies  die  Quellen  statt  Vorwort. 
S.  60,  Z.  6  V.  0.  lies  Marzub&n  statt  Marzübän. 
S.  70,  Z.  3  V.  u.  lies  520  statt  20. 
S.  72,  Z.  5  V.  u.  ist   hinzuzufügen;    vergl.    auch    Carra   de    Vaux,    ibid.    S^r.  VllL 

T.  XIX.  p.  408  tf. 
S.  79,  Z.  4  V.  u.  lies  387  statt  406  oder  407. 
S.  89,  Z.  3  V.  o.  lies  kulli  statt  kulli. 
8.  94,  Z.  17  V.  o.  ist  nach  epistola   hinzuzufügen:    vergl.   auch  Steinschneider  im 

Bullet.  Boncomp.  T.  XIV.  (1881)  p.  721  ff. 
S.  94.  Z.  19  V.  o.  ist  nach  (734,  20*^  hinzuzufügen:  vergl.  auch  E.  Wiedemann  in 

Sitzungsber.    der   phys.-med.  Soc.  in  Erlangen,  24.  Heft   ylÄW; 

p.  83. 
S.  94,  Z.  2  V.  u.  lies  munmara  statt  mundzira, 
8.  90,  Z.  7  V.  o.  lies  Ridä,  statt  Radä. 
S.  1'27,  Z.  20  V.  u.  ist  nach  „Soi])äni"   einzuschalten:    bekannt   unter  dem  NanieD 

Ibn  Zabäda. 
S.  136,  Z.  G  V.  o.  lies  Mohji  statt  Mhoji. 
S.  160,  Z.  5  V.  u.  lies    ihn  statt  Um. 
S.  166,  Z.  20  V.  u.  lies  öedmcil  statt  Geddwil. 
S.  182,  Z.  3  u.  u.  ist  nach  (1423)  hinzuzufügen:  n.  Kat.  Kairo  (p.  177).  ; 

S.  182,  Z.  17   ^.  u.  lies  nazzdr  statt  nazzar.  ! 

8.  183,  Z.  9  V.  u.  ist    zu    streichen:    „wo    die    Abhandlung    dem    Grofsvater    zu-         • 

geschrieben  wird." 
S.  183,  Z.  10  V.  u.  ist  zu  streichen:  „ein  Auszug  daraus.** 
S.  187,  Z.  10  V.  u.  lies  U.  236  statt  236. 
S.  187,  Z.  9  V.  u.  füfj^e  nach  547  hinzu:  u.  a.  a.  0. 
S.  196,  Z.  17  V.  o.  lies  'AbbCis  statt  'Abbas. 
8.  198,  Z.  19  V.  o.  lies    Atija  statt  'Atija. 
8.  218,  Z.  10  V.  o.  lies  Toteil  statt  Tofeil. 
8.  238,  n.  Z.  17  v.  u.  ist  einzuschieben:  ibn  el- Arabi  s.  Mobgi  ed-din  b.  el- Arabi. 


Tafel  1. 
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